Estudi de Viabilitat de l'Aprofitament Hidroelèctric d'un Canal Artitifial de Reg by Garcia Amorós, Jordi
Estudi de viabilitat de l’aprofitament hidroelèctric d’un canal artificial de rec Pàg. 1
Sumari
SUMARI_____________________________________________________ 1
A. CÀLCUL DE LA TRANSMISSIÓ MECÀNICA ___________________ 3
A.1. Glosari ............................................................................................................3
A.2. Càlcul de la corretja........................................................................................4
B. CÀLCUL DE LA POSTA A TERRA DE LA INSTAL·LACIÓ _______ 14
B.1 Resistivitat del terreny ..................................................................................14
B.2 Característiques inicials................................................................................14
B.3 Característiques de la instal·lació.................................................................15
B.3.1 Càlcul de la resistència màxima de posta a terra de les masses de la
instal·lació (Rt)................................................................................................. 15
B.3.2 Tipus d’elèctrode elegit ................................................................................... 16
B.3.3  Valors de Rt, I’d, V’p, V’p(acc) del elèctrode seleccionat..................................... 16
B.3.4 Duració total de la falta ................................................................................... 17
B.3.5 Separació del terra de protecció (masses) i de servei (neutre AT)................. 17
B.3.6 Valors admisibles ............................................................................................ 17
B.3.7 Comprovació dels valors calculats .................................................................. 17
C. ESTUDI DE LA VIABILITAT ECONOMICA ____________________ 18
C.1 Pressupost....................................................................................................18
C.1.1 Pressupost detallat.......................................................................................... 18
C.1.2 Resum del pressupost .................................................................................... 33
C.1.3 Pressupost d’execució per contracta .............................................................. 33
C.1.4 Pressupost de licitació .................................................................................... 34
C.2 Finançament subvencionat ..........................................................................34
C.2.1  Inversió addicional i cost subvencionable ...................................................... 34
C.2.2 Bonificació per projecte tipus .......................................................................... 35
C.3 Quadres d’amortitzacions dels préstecs ......................................................37
C.4 Flux de caixa.................................................................................................40
C.5 Conclusions ..................................................................................................42
D. TURBINA ________________________________________________ 43
E. GENERADOR_____________________________________________ 69
F. TRANSFORMADOR________________________________________ 79
G. EQUIP COMPENSACIÓ ENERGIA REACTIVA _________________ 103
Pág. 2 Annexes
H. APARAMENTA MITJA TENSIÓ______________________________ 118
H.1 INTERRUPTOR AUTOMÀTIC .................................................................. 118
H.2 CEL.LES .................................................................................................... 133
H.3 TRANSFORMADORS DE MESURA......................................................... 157
E. RELES DE PROTECCIÓ ___________________________________ 164
J. LEGISLACIÓ_____________________________________________ 181
Estudi de viabilitat de l’aprofitament hidroelèctric d’un canal artificial de rec Pàg. 3
A. Càlcul de la transmissió mecànica
A.1. Glosari
a: distancia entre centres.
b: amplada de la corretja.
c0: Factor total de servei.
c1: Factor d’engrapament
c2: Factor de càrrega.
c3: Factor d’acceleració.
c4: Factor de fatiga.
c5: Factor de longitud
c6: Factor d’amplada
dag: diàmetre exterior de la politja gran.
dak: diàmetre exterior de la politja petita.
dwg: diàmetre de la politja gran al mig de la corretja.
dwk: diàmetre de la politja petita al mig de la corretja.
Fstat: Càrrega estàtica.
Fv: Càrrega axial.
i: Relació de transmissió.
LW: Longitud de la corretja.
n1: Velocitat de la roda conductora.
n2: Número de dents de la roda conduïda
n2: Velocitat de la roda conduïda.
PN: Potència nominal .
t: Pas del dent.
z1: Número de dents de la roda conductora.
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β: Angle de contacte damunt la politja petita.
A.2. Càlcul de la corretja
El càlcul de la corretja es realitza segons [8] sent la corretja dentada de la marca
CONTITECH. Les corretges dentades transmeten potència per arrossegament de forma,
garantint el sincronisme entre l’òrgan conductor i conduït. L’allargament es mínim i el
rendiment es elevat (98%) També, aquest tipus de corretges requereixen una menor força
de tensament, i per tant una menor càrrega sobre els coixinets.
Per realitzar el càlcul partirem de les següents dades:
Element motor: Turbina hidràulica.
Potència en l’eix (P): 150 kW
Velocitat n1=500 min-1.
Hores de funcionament: 24h/dia
Element conduït. Generador elèctric asíncron.
Potència: 150 kW
Velocitat n2=1513 min-1.
Fig.A.2-1
1) Determinació del factor total de servei predeterminat (c0)
El factor total de servei es calcula sumant c0= c2 + c3 + c4 
on: c2: factor de càrrega, c3: factor d’acceleració, c4: factor de fatiga.
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Fig. A.2-2
De la figura A.2-2 es llegeix : c2=1,4
Fig.A.2-3
Per una relació de transmissió (i):
1
2
1 2
500 0,33047 , 1/i=3,026
1513
on n :velocitat de la roda conductora i n velocitat de la conduida
ni
n
= = =
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De la figura A.2-3 es llegeix : c3=0,3
Fig.A.2-4
De la figura A.2-4 es llegeix : c4=0,4
Factor de servei: c0= c2 + c3 + c4 = 2,1
Potència corregida: P·c0 =150·2,1=315 kW
2) Selecció del pas de dent de la corretja (t)
El pas del dent de la corretja es determina a partir de la potència que ha de ser transmesa
(P), el factor total de servei (c0) i la velocitat de la politja petita (nk).
A partir de la figura A.2-6, per una potència corregida P·c0 =315 kW i una velocitat de
rotació de nk=500 min-1 , obtenim un pas de dent 14M que correspon a t=14 mm (veure
figura A.2-5 (cotes en mm). S’hagués obtingut el mateix pas de dent si es fes el càlcul per
dues o més corretges en el mateix eix.
P·c0 =157,5 kW, i amb la mateixa velocitat.
3) Determinació dels diàmetres de les politges dentades
S’adopta el màxim diàmetre per la politja gran (generador elèctric) per reduir al màxim la
càrrega a l’eix, així doncs, es pren de la taula 5.19, z2=203 dents.
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Fig. A.2-6
A partir de la relació de transmissió s’obté: 21
203 67,085
3,026
zz
i
= = =  es pren z1=67 dents,
essent la nova relació de transmissió 
203 3,02985
67
i = =
A partir de la taula A.2-7 per: z1=67, z2=203 dents respectivament, s’obté:.
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Nombre dents (z) Diàmetre (dw) Diàmetre (da)
Conductora turbina (1) 67 298,57 mm 295,77 mm
Conduïda generador(2) 203 904,64 mm 901,84 mm
Taula A.2-7
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4) Càlcul de la longitud de la corretja (LW)
La longitud de la corretja pot ser calculada de forma aproximada a partir de la següent
expressió:
( )
( )
2 214·( ) · 203 67
142· ·( ) 2·1200 · 203 67 4366,5 mm
2 4· 2 4·1200
g k
W g k
t z z
tL a z z
a
π π
   
− −      + + + = + + + =
On zg es el nombre de dents de la politja gran(zg=203) i zk el de la politja petita (zk=67).
S’adopta la distància entre eixos de a=1200 mm, resultant una longitud LW=4366,5 mm
A partir de la taula A.2-8 es determina la longitud normalitzada:
Taula A.2-8
s’adopta LW=4326 mm amb z=309 dents
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Donat que les longituds son diferents es recalcula el valor de la distancia entre eixos a partir
de la següent fórmula:
2 21· ·( ) ·( ) 2· ·( )
4 2 2W g k W g k g k
t t ta L z z L z z z z
π
     
− + + − + − +        

On substituint valors dona: a=1179 mm
5) Càlcul de l’amplada de la corretja (b)
Per poder determinar l’amplada, es calculen un seguit de paràmetres:
5.1) Arc de contacte damunt la politja petita (β)
·( ) 14·(203 67)2· 2· 150,21º
2· · 2· ·1179
g kt z zArcCos ArcCos
a
β
π π
−  − 
= = =     
5.2) Factor d’engrapament (c1)
Aquest factor te en compte el nombre de dents de la politja petita engranats amb la
corretja. 
150,21· 67· 27,95 28
360º 360ºe k
z z β= = = → , de la taula A.2-9 s’obté c1=1
Taula A.2-9
5.3) Factor de longitud (c5)
Aquest factor té en compte la freqüència de flexió de la corretja en funció de la longitud (LW)
d’aquesta. De la taula A.2-10 es llegeix c5=1,1
Taula A.2-10
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5.4) Factor d’amplada (c6)
A partir de la taula A.2-11 es determina PN en funció de la velocitat i nombre de dents de la
politja petita. Interpolant s’obté: PN =47,845 kW
Taula A.2-11
Es calcula el factor d’amplada : 06
1 5
· 150·2,1 5,985
· · 47,845·1·1,1N
P cc
P c c
= = =
A partir de c6 i la taula A.2-12 es determina l’amplada de la corretja (b):
Taula A.2-12
donat que l’amplada màxima (b=170 mm) correspon a un factor d’amplada de c6=4,78
s’han de posar mes d’una corretja. S’adopten tres corretges d’ample b=115 mm amb un
factor d’amplada de c6=3,18 cadascuna. La potència a transmetre es 
150 50 kW
3
P = = per
cada corretja.
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Factor total d’amplada calculat: 6 1 56,
· · · 47,845·3,18·1·1,1 3,347
50
N
err
P c c cc
P
= = =
6) Tensió de la corretja
La càrrega axial (FV) es determina a partir de la fórmula:
6 6
1 2
150, 2160·10 · · 60·10 ·50·
2 2· · 1·1,6· 9,89 kN
· · 14·67·500V k k
P Sin Sin
F k k
t z n
β   
   
   
= = =
On k1 i k2 es determinen de la taula A.2-13
Taula A.2-13
La càrrega estàtica es determina a partir de: 
9,89 5,12 kN
150, 212· 2·
2 2
V
stat
FF
Sin Sinβ
= = =
   
   
   
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Resultats del càlcul de la corretja
El resultat es el següent:
3 corretges CONTI SYNCHROFORCE CPX III Heavy-Duty Timing Belt HTD4326-14M-40
3 politges dentades HTD toothed pulley PT67-14M-40
litges dentades HTD toothed pulley PT203-14M-40
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B. Càlcul de la posta a terra de la instal·lació
Les postes a terra tenen com objectiu limitar la tensió que pugui aparèixer respecte a terra
en un moment donat a les masses metàl·liques, assegurar la actuació de les proteccions i
eliminar o disminuir el risc que suposa una avaria en el material utilitzat. .
La denominació de posta a terra compren tota unió metàl·lica directa sense fusible ni cap
tipus de protecció, de elements o parts d’una instal·lació, i un elèctrode o grup de elèctrodes
enterrats en el terra, amb l’objectiu d’aconseguir que el conjunt d’instal·lacions, edificis i
rodalies de la instal·lació no hi hagin diferencies de potencial perilloses. Al mateix temps ha
de permetre el pas a terra de las corrents de falta o de descarrega d’origen atmosfèric.
En aquest càlcul de la xarxa de terra s’ha basat en la recomanació UNESA “Metodo de
cálculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformasión de
tercera categoría”.
B.1 Resistivitat del terreny
Per  dur a terme la mesura de la resistivitat del terreny s’ha utilitzat el mètode dels quatre ro
elèctrodes.
El resultat de la mesura de la resistivitat es mostra en la següent taula B.1-1:
Distància entre piques
a [m]
Profunditat de la capa
h [m]
Lectura
r
Resistivitat
2· · ·   [ ·m]r aρ π= Ω
2 1.5 9.3 119.86
4 3 3.4 85.45
8 6 1.6 80.42
Taula B.1-1
B.2 Característiques inicials
Las característiques de la xarxa d’alta tensió son les facilitades per la companyia elèctrica:
• Tensió de servei: U = 25 kV.
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• Valor de la posta a terra neutre AT: Rn=0 [Ω ] i Xn = 25  [Ω ]
• Nivell d’aïllament del material de BT: Ubt = 8 kV
• Resistivitat del terreny: ρ= 116,86  [Ω·m]
• Duració de la falta,
Relé a temps independent,   t’ = 0,5 s
Relé a temps dependent,
Constants del relé:K’ = 72,  n’ = 2
-Intensitat d’arrancament: Ia’= 120 A
• Nivell d’aïllament de la instal·lació de BT: Vbt=8 kV
B.3 Característiques de la instal·lació
La instal·lació esta situada en un edifici rectangular de dimensions:
Amplada: a = 8 [m].
Llargada: b = 5 [m].
B.3.1 Càlcul de la resistència màxima de posta a terra de les masses de la
instal·lació (Rt)
S’ha de complir que la intensitat de defecte per la resistència característica de la xarxa de
terres adoptada sigui menor que el nivell d’aïllament de la xarxa de BT.
( )
d t bt
d 2 2
n t n
I ·R   U   8 kV.
UI  = 
3· (R +R )  +X  
≤ ≤
S’adopta en principi: Rt = 30 [Ω] i Id > 100 A
Els valors anteriors donen lloc a un elèctrode de característiques:
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[ ]' tr R 16k  = = 0,136  ·m116,86ρ≤ Ω
B.3.2 Tipus d’elèctrode elegit
El codi de las configuració elegida és: 40-25 / 8 / 42 i 8 / 22
Valor de los paràmetres característics:
- Resistència: Kr = 0.101  [Ω/Ω·m]
- Tensió de pas: Kp = 0.0168 [V/Ω·m]
- Tensió de contacte exterior: Kc = 0.0517 [V/Ω·m]
- Secció del conductor: 50 [mm]
- Diàmetre de les piques: 14 [mm]
- Longitud de la pica: 2 [m]
Com a mesures addicionals per evitar tensions de contacte s’ha adopta la següent:
Es disposa en el sòl del centre transformador (CT) d’un malla coberta per una capa de
formigó de 10 cm. connectat a la posta a terra de protecció del CT.
B.3.3  Valors de Rt, I’d, V’p, V’p(acc) del elèctrode seleccionat
Resistència de posta a terra: Rt = Kr·ρ= 0,101·116,86 = 11,8 [Ω]
Intensitat de defecte: ( ) ( )d 2 2 2 2n t n
U 25000I  = 522 [A]
 3· (R +R )  +X   3· (0+0.0168)  + 25  
= =
Tensió de pas a l’exterior: V’p = Kp·ρ·I’d = 0,0168·116,86·522 = 1025 [V]
Tensió de pas a l’accés del CT: V’p(acc) = V’c = Kc·ρ·I’d  = 0,0517·116,86·522 = 3153,75 [V]
Tensió de defecte: V’d = R’t·I’d = 11,8·522 = 6160 [V]
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B.3.4 Duració total de la falta
 Relé a tiempo dependiente.
Constantes de relé: K’ = 72, n’ = 4
Corrent d’arranc: I’a = 120 [A]
t' = K’/[I’d/I’a]n’-1 = 72/[522/120]2-1 = 4 [s].
B.3.5 Separació del terra de protecció (masses) i de servei (neutre AT)
Donat que no es compleix que V’d ≤ 1000 V no es pot unir les xarxes de terres tal com
s’especifica en la MIE RAT-13. S’han de separar les dues xarxes de terra, complint-se les
prescripcions que s’estableixen en la MIE RAT-13 apartat 7.7.2
Distancia mínima de separació:
'· 116.86·522 9.7 [m]
2000· 2000·
dID ρ
π π
= = =
Es pren: D = 10 [m]
B.3.6 Valors admisibles
Per una duració de la falta de 4 s es te els següents valors de tensions de pas a exterior i
en l’accés respectivament:
Tensió de pas a l’exterior: p n
10·K 6·V  = · 1 +  =  1088,7 [V]
t 1000
ρ 
 
 
Tensión de paso en el acceso al CT: p n
10·K 3· 3· 'V  = · 1 +  =  6624,4 [V]
t 1000
ρ ρ+ 
 
 
B.3.7 Comprovació dels valors calculats
Tensió pas exterior: V’p = 1025 V < Vp = 1088,7 V
Tensió pas accés: V’p(acc) = 3153,75 V < Vp(acc) = 6624,4 V
Tensió de defecte: V’d = 6160 V < Vd = 8000 V
Intens. de defecte: I’d = 522 A > I’a = 120 A
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C. ESTUDI DE LA VIABILITAT ECONOMICA
C.1 Pressupost
C.1.1 Pressupost detallat
En les següents taules es presenta un pressupost detallat per capítols i seccions dels
equips i elements que constitueixen la central:
CAPÍTOL 1: EQUIP HIDRÀULIC
CODI
Nº UNITATS
DESCRIPCIÓ
PREU
UNITARI (€)
IMPORT(€)
88000 88000
7500 7500
5500 5500
11000 11000
12000 12000
1200 1200
1.1 1 Turbina Kaplan amb distribuïdor fix i rodet regulat, de
la casa NEYRPIC.
Està composta dels següents elements:
• Turbina.
• Aspiració.
• Conducció de la connexió.
• Òrgan de guarda.
• Neteja reixes.
• Reixes
• Comporta Plana
TOTAL CAPÍTOL 1 125200
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CAPÍTOL 2: EQUIP MECÀNIC
CODI Nº UNITATS DESCRIPCIÓ
PREU
UNITARI (€)
IMPORT(€)
Acoblament elàstic entre eix turbina i eix generador.
Format per:
3 Politja dentada PT67-14M-40 150 450
3 Politja dentada PT203-14M-40 190 570
2.1
3 Corretja HTD4326-14M-40. 120 360
2.2 1 Envoltant metàl·lica 160 160
TOTAL CAPÍTOL 2 1540
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CAPÍTOL 3: EQUIPAMENT ELÈCTRIC
SUBCAPÍTOL 1: GENERADOR
CODI
Nº
UNITATS
DESCRIPCIÓ
PREU
UNITARI (€)
IMPORT
(€)
3.1.1 1 Generador trifàsic asíncron, de servei interior, amb
les següents característiques:
• Potència nominal:    160 kW
• Tensió de servei:      400 V
• Freqüència:              50 Hz
• Velocitat:                  1.500 r.p.m.
• Forma:                      B-3
• Protecció:                 IP-23
• Connexió:                 triangle
Equipat amb:
• Termòmetre de resistència.
• Sondes tèrmiques de conductor fred.
• Termòmetres d’esfera amb coixinets.
• Dinamo taquimètrica.
• 3 Transformadors d’intensitat de relació
200/5 5A. i 30 VA, tipus ACF-7 de
Arteche.
7500 7500
3.1.2 1 Carrils de muntatge, elements de posta en marxa,
mà d’obra muntatge....
2.356 2.356
TOTAL SUBCAPÍTOL 1 9856
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CAPÍTOL 3: EQUIPAMENT ELÈCTRIC
SUBCAPÍTOL 2: CUADRES DE PROTECCIÓ I CONTROL DEL GENERADOR
CODI Nº UNITATS
PREU
UNITARI (€)
IMPORT
(€)
3.2.1 1 CABINA 1, POSTA A TERRA DEL
GENERADOR. Està constituïda pels següents
elements:
• 1 Cabina metàl·lica construïda per xapa
metàl·lica plegada, pintada amb
esmalts cuits al forn, amb un previ
tractament anticorrosiu de la xapa.
• 1 Transformador monofàsic de 5 kVA
amb relació de transformació 400/240
V.
• 1 Resistència de posta a terra de 3 kW
amb 240 V de tensió nominal i 13,6 Ω.
• 1 Relé de posta a terra del estàtor tipus
RV-UMA de Arteche.
1805 1805
3.2.2 1 CABINA 2, EQUIP DE CONDENSADORS. Està
constituïda pels següents elements:
• 1 Regulador de potència reactiva
VARLOGIC R12.
• 1 Condensador trifàsic de 50 kvar de
potència a 400 V. Varplus M4
• 3 Condensadors trifàsics de 5 kvar de
potència a 400 V. Varplus M1.
• 3 Condensadors trifàsics de 2.5 kvar de
potència a 400 V. Varplus M1
1602 1602
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CAPÍTOL 3: EQUIPAMENT ELÈCTRIC
SUBCAPÍTOL 2: CUADRES DE PROTECCIÓ I CONTROL DEL GENERADOR
SECCIÓ 3: CONNEXIÓ CONDENSADORS
CODI
Nº
UNITATS
DESCRIPCIÓ
PREU
UNITARI
(€)
IMPORT
(€)
3.2.3.1 1 Cabina metàl·lica prefabricada amb elements de
subjecció per als aparells que ha de contenir.
526 526
3.2.3.2 6 Transformador de tensió de doble secundari, de
relació 400/ 3 -110/ 3  110/ 3  i 25 VA, classes
1 i 3P, tipus UCH-7 Arteche.
208 1248
3.2.3.3 5 Transformador d’intensitat, de relació 200/5 5A, de
30 VA i classes 1 i 5P10, tipus ACF-7, Arteche.
260 1.300
3.2.3.4 2 Seccionador tripolar amb contactes auxiliars de 400
A i una tensió nominal de 440V .
607 1214
3.2.3.5 1 Connexions i elements auxiliars. 693 693
TOTAL SECCIÓ 3 4981
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CAPÍTOL 3: EQUIPAMENT ELÈCTRIC
SUBCAPÍTOL 2: CUADRES DE PROTECCIÓ I CONTROL DEL GENERADOR
SECCIÓ 4: CONNEXIÓ GENERADOR - TRANSFORMADOR
CÒDI
Nº
UNITATS
DESCRIPCIÓ
PREU
UNITARI
(€)
IMPORT
(€)
3.2.4.1 1 Cabina metàl·lica prefabricada amb barres per a
connexió i sortida a transformador, condensador i
generador.
734 734
3.2.4.2 3 Transformador de tensió de doble secundari, de relació
400/ 3 -110/ 3  110/ 3 , classes 1 i 3P de 25 i 50
VA, de la casa Arteche.
529 1587
3.2.4.3 40 Cable aïllat de potència, tipus Eprotenax de Pirelli, DHV
0,4/25 kV de 3*1*150 mm2, amb els seus respectius
terminals i tuberies de PVC per a l’allotjament.
28,3 1132
3.2.4.4 1 Derivació del generador a l’equip de condensadors.
Connexions i elements auxiliars.
617 617
TOTAL SECCIÓ 4 4070
TOTAL SUBCAPÍTOL 2 12458
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CAPÍTOL 3: EQUIPAMENT ELÈCTRIC
SUBCAPÍTOL 3: ACOBLAMENT A LA XARXA
SECCIÓ 1:TRANSFORMADOR DE POTÈNCIA
CODI
Nº
UNITATS
DESCRIPCIÓ
PREU
UNITARI
(€)
IMPORT
(€)
3.3.1.1 1 Cabina buida amb tancaments d’enclavament,
connexions interior
382 382
3.3.1.2 1 Transformador trifàsic en bany d’oli, refrigeració
natural, provis de radiadors d’aletes, dipòsit
d’expansió, rodes de transport, amb les següents
característiques.
• Potència nominal         160 kVA
• Tensió primària            0.4 kV
• Tensió secundària         25 kV
• Grup de connexió         dYn11
• Freqüència                    50 Hz
3500 3500
3.3.1.3 1 CABINA 10, POSTA A TERRA DEL
TRANSFORMADOR. Està constituïda pels
següents elements:
• 1 Cabina metàl·lica construïda per xapa
metàl·lica plegada, pintada amb esmalts
cuits al forn, amb un previ tractament
anticorrosiu de la xapa.
• 1 Transformador monofàsic de 5 kVA amb
relació de transformació 3000/ 240 V.
• 1 Resistència de posta a terra de 3 kW
amb 240 V de tensió nominal i 13,6 Ω.
• 1 Relé de posta a terra del estàtor, tipus 
RV-UMA de Arteche.
• Connexions i elements auxiliars.
2705 2705
TOTAL SECCIÓ 1 6587
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CAPÍTOL 3: EQUIPAMENT ELÈCTRIC
SUBCAPÍTOL 3: ACOBLAMENT A LA XARXA
SECCIÓ 2: ELEMENTS DE CONNEXIÓ I MESURA
CODI
Nº
UNITATS
DESCRIPCIÓ
PREU
UNITARI
(€)
IMPORT
(€)
3.3.2.1 1 Cabina metàl·lica prefabricada amb equipament
auxiliar per allotjar els elements corresponents
aquesta celda.
484 484
3.3.2.2 3 Autovàlvules de distribució tipus BHF 9CC, 18 kV i 5
kA de Sprecher+Schuh.
207 621
3.3.2.3 1 Resistència de posta a terra per a connexió de les
autovàlvules a terra.
168 168
3.3.2.4 3 Transformador d’intensitat de doble secundari, de
relació 40/5 5A, classes 1 i 5P10, de 30 VA, tipus
ACF-17 de Arteche.
260 780
3.3.2.5 3 Transformador de tensió de doble secundari de
relació 15.000/ 3 -110/ 3  110/ 3 V, de 50 VA,
de classes 1 i 3P.
517 1.551
3.3.2.6 1 Interruptor automàtic tripolar de tall SF1 Merlin
Gerin, amb contactes auxiliars per a connexions, de
les següents característiques:
Tensió nominal          36 kV
Intensitat nominal      400 A
        Poder de tall               500 MVA
13.824 13.824
3.3.2.7 1 Seccionador tripolar, de tensió nominal 36 kV i 630
A de intensitat nominal.
5.394 5.394
3.3.2.8 1 Connexions i elements auxiliars. 617 617
TOTAL SECCIÓ 2 23.439
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CAPÍTOL 3: EQUIPAMENT ELÈCTRIC
SUBCAPÍTOL 3: : ACOBLAMENT A LA XARXA
SECCIÓ 3:ESCOMESA LÍNIA 25 kV.
CODI
Nº
UNITATS
DESCRIPCIÓ
PREU
UNITARI (€)
IMPORT
(€)
3.3.3.1 1 Cabina metàl·lica prefabricada, preparada per
allotjament dels seccionadors.
484 484
3.3.3.2 1 Seccionador tripolar per a posta a terra de 36 kV
de tensió nominal i 630 A de intensitat nominal.
5394 5394
3.3.3.3 1 Seccionador tripolar de 36 kV de tensió nominal i
630 A de intensitat nominal.
5394 5394
3.3.3.4 100 Cable aïllat de potència, tipus DHV 25 kV, 3*1*95
mm2 d’alumini tipus Eprotenax-H de Pirelli, dotat
de terminacions i tuberies de PVC per a
allotjaments subterranis.
21,4 2140
3.3.3.5 1 Connexions i elements auxiliars 368 368
TOTAL SECCIÓ 3 13780
TOTAL SUBCAPÍTOL 3 43806
TOTAL CAPÍTOL 3 66120
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CAPÍTOL 4: SERVEIS AUXILIARS I COMPLEMENTARIS.
SUBCAPÍTOL 1: SERVEIS AUXILIARS
SECCIÓ 1: ACOBLAMENT SERVEIS AUXILIARS
CODI
Nº
UNITATS
DESCRIPCIÓ
PREU
UNITARI
(€)
IMPORT
(€)
4.1.1.1 1 Cabina metàl·lica prefabricada per l’allotjament de
seccionadors i fusibles.
347 347
4.1.1.2 1 Seccionador en càrrega, tipus SBC-5, de 17,5 kV de
tensió nominal i 400 A d’intensitat nominal.
6518 6518
4.1.1.3 3 Fusibles dalt poder de ruptura, per a 24 kV i calibre
de 10 A, tipus C de Mesa.
202 606
TOTAL SECCIÓ 1 7471
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CAPÍTOL 4: SERVEIS AUXILIARS I COMPLEMENTARIS.
SUBCAPÍTOL 1: SERVEIS AUXILIARS
SECCIÓ 2: TRANSFORMADOR SERVEIS AUXILIARS
CODI
Nº
UNITATS
DESCRIPCIÓ
PREU UNITARI
(€)
IMPORT
(€)
4.1.2.1 1 Cabina buida, amb tancaments d’enclavament,
connexions intern, terres, etc...
307 307
4.1.2.2 1 Transformador trifàsic sec, refrigeració natural,
amb les següents característiques.
• Potència nominal         50 kVA
• Tensió primària            25000 V
• Tensió secundària         220 V
• Grup de connexió         Dyn11
• Freqüència                    50 Hz
1793 1793
TOTAL SECCIÓ 2 2100
TOTAL SUBCAPÍTOL 1 9571
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CAPÍTOL 4: SERVEIS AUXILIARS I COMPLEMENTARIS.
SUBCAPÍTOL 2: SERVEIS COMPLEMENTARIS
CODI
Nº
UNITATS
DESCRIPCIÓ
PREU
UNITARI
(€)
IMPORT
(€)
4.2.1 30 Connexions de potència del generador; connexions
de potència entre generador i quadre de maniobra i
entre aquest i transformador, mitjançant cable amb
aïllament de EPR de 3*120 mm2, amb els seus
terminals, accessoris, etc...
28,4 852
4.2.2. 100 Connexions de control del generador; instal·lació
completa connexions de tots els elements de control
i protecció del generador, quadre de comandament i
regulació, comporta, etc. mitjançant cables
adequats apantallats en tubs d’acer flexible, amb
coberta de PVC, racors, terminals i accessoris
6,64 664
4.2.3 100 Connexions de protecció; instal·lació completa de
connexions entre els elements de mesura i relés,
mitjançant cables de telecomandament protegits
amb tubs d’acer flexible amb coberta de PVC i
accessoris com els que s’han indicat a l’apartat
anterior.
3,58 358
4.2.4 100 Connexions per a equips de mesura; instal·lació
completa de connexions per a equips de mesura,
mitjançant cables de telecomandament protegits
amb tubs d’acer flexible amb coberta de PVC i
accessoris com els que s’han indicat a l’apartat
4.2.1
2,55 255
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CAPÍTOL 4: SERVEIS AUXILIARS I COMPLEMENTARIS.
SUBCAPÍTOL 2: SERVEIS COMPLEMENTARIS
CODI
Nº
UNITATS
DESCRIPCIÓ
PREU
UNITARI
(€)
IMPORT
(€)
4.2.5 1 Malla de terra constituïda per 20 piques de coure-
acer de 16 mm de diàmetre i 2m de longitud, grapes
de connexió, cable de coure nu de 70 mm2,
arquetes, etc.  i connexionat des de la mateixa a tots
els elements precisos de la central.
1728 1728
4.2.6 1 Pont grua de 2,5  Tn i llum de 6m, inclòs el seu
transport, frens de translació del carro i pont,
botonera, muntatge complet i alimentació elèctrica
sobre camins de rodadura.
5217 5217
4.2.7 1 Enllumenat interior; instal·lació de enllumenat
interior, normal i d’emergència, sota tub de PVC
rígid i conductors LPC*R de 2,5 mm2 de secció,
proteccions particulars, etc. per a 6 làmpades
fluorescents de 2*36W, completament instal·lades.
1622 1622
4.2.8 1 Varis – proves; elements, accessoris no
contemplats en altres apartats, transport d’elements
específics, proves de la instal·lació.
561 561
TOTAL SUBCAPÍTOL 2 11257
TOTAL CAPÍTOL 4 20828
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CAPÍTOL 5: QUADRE DE COMANDAMENT
CODI
Nº
UNITATS
DESCRIPCIÓ
PREU
UNITARI (€)
IMPORT
(€)
5.1 1 SISTEMA MTC-28. Està constituït pels següents
elements:
• Pannell Rack de 19” amb 3 peces per
allotjament d’equips:
        Font d’alimentació
        Unitat pantalla+impresora C.P.U.
        Polsadors de l’actuació, etc.
• 1 Polsador de rearmament del relé.
• 1 Selector amb clau, per a les posicions
marxa-parada.
• 1 Polsador d’emergència (vermell).
• 1 Conmutador per a control de senyals
desde control i remot.
• Connexionat i elements auxiliars.
14570 14570
5.2 1 MESURA DE CONDENSADORS 3484 3484
5.3 1 PROTECCIONS INTERCONNEXIÓ 10134 10134
TOTAL CAPITOL 5 28188
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CAPÍTOL 6: OBRA CIVIL
CODI
Nº
UNITATS
DESCRIPCIÓ
PREU
UNITARI
(€)
IMPORT(€)
6.1 3000m2 0,9 2700
6.2 3000 m3
MOVIMENT DE TERRES.
• Neteja i esbossada del terreny, amb
mitjans mecànics i càrrega sobre camió.
• Excavació de terres, per a llosa de
fonamentació, d’una fondària de 0,9m
amb mitjans mecànics i càrrega sobre
camió. Inclou transport a abocador
5,7 17100
6.3 200 m2
FONAMENTACIÓ.
• Formigó HA-25/B/20/IIa per a llosa de
fonament, abocat des de camió, amb
acer corrugat B-500S.
58,5 11700
6.4 250 m3 51,6 12900
6.5 300 m3
ESTRUCTURA.
• Murs de formigó HA-25/B/20/IIa amb
acer coarrugat B-500, inclòs encofrat i
desencofrat.
• Forjat de formigó HA-25/B/20/IIa, amb
acer B-500S i viguetes prefabricades,
més tela asfàltica
81,7 24510
TOTAL CAPÍTOL 6 68910
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C.1.2 Resum del pressupost
CAPÍTOL 1: Equip hidràulic 125200 €
CAPÍTOL 2: Equip mecànic 1540 €
CAPITOL 3: Equipament elèctric 66120 €
CAPÍTOL 4: Serveis auxiliars i complementaris 20828 €
CAPÍTOL 5: Quadre de comandament 28188 €
CAPÍTOL 6: Obra civil 68910 €
Total resum del pressupost 310786 €
Total del resum del pressupost ascendeix a tres cents deu mil set cents vuitanta sis euros.
Total del resum del pressupost ascendeix a dos cents vuitanta dos mil seixanta vuit euros.
C.1.3 Pressupost d’execució per contracta
Pressupost d’execució material 310786 €
13% Despeses generals 40402 €
6% Benefici industrial 18647 €
Total 369835 €
El total del pressupost d’execució per contracte és de tres cents  seixanta nou mil vuit cents
trenta cinc euros.
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C.1.4 Pressupost de licitació
Pressupost d’execució per contracte 369835 €
16% I.V.A 59174 €
Total 429009
El total del pressupost de licitació és de quatre cents vint i nou mil nou euros.
C.2 Finançament subvencionat
Per finançar part del projecte s’escull la línia de finançament del “Instituto de Crédito Oficial”
(ICO) per a projectes d’inversió en energies renovables i eficiència energètica amb la
col·laboració del “Instituto para la Diversificació y Ahorro de la Energia” (IDAE).
Aquesta línia de finançament subvenciona el tipus d’interès i s’emmarca en les actuacions
previstes pel pla de foment de les energies renovables 2000-2010, que te per objectiu
aconseguir que a l’any 2010 el 12% de l’energia primària consumida a l’estat espanyol sigui
de fonts d’energia renovable o estalvi energètic.
La línia de crèdit del ICO i IDAE disposa de139,6 milions d’euros en préstecs.
L’import màxim que pot finançar aquesta línia de crèdit es del 70% de la inversió neta,
essent com a màxim de 6.310.500 euros
El tipus d’interès es variable amb revisió semestral essent l’índex de referència EURIBOR a
6 mesos més un punt percentual, essent a data de 19 d’octubre de 2004 l’EURIBOR a sis
mesos del 2.175% .
C.2.1  Inversió addicional i cost subvencionable
Es defineix la inversió addicional com el sobre cost que te la instal·lació respecte una
instal·lació convencional equivalent formada per un grup diesel amb la mateixa capacitat de
producció anual, funcionant 8000 hores a l’any i amb un cost de referència de 360 €/kW
instal·lat.
La capacitat de producció anual d’una central es de 502,1326 MWh, per tant la potència del
grup diesel equivalent es:
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[ ]502132,56 62.77 kW
8000Diesel
P = = ^
El cost de referència es de:
Cost Referencia=62.77·360=22596 €
per tant el cost addicional es el cost d’inversió menys el cost de referència:
Cost addicional = 429009 - 22596 = 406413 €
El cost subvencionable es determina a partir del cost addicional descomptant-li els beneficis
econòmics nets actualitzats dels cinc primers anys d’explotació.
Essent l’ingrés anual net de 39001€, els beneficis econòmics nets actualitzats dels cinc
primers anys suposant un interès fix del 3% son:
-1 -2 -3 -4 -5Benefici act. = 39001· (1+0.03) +(1+0.03) +(1+0.03) +(1+0.03) +(1+0.03) 178613€  = 
Cost Subvencionable = 406413 - 178613 = 227800 €
C.2.2 Bonificació per projecte tipus
El IDAE fixa una bonificació en el tipus de interès establert (EURIBOR 6 mesos + 1 punt) en
3 punts per a projectes de tipus minihidràulic amb potència instal·lada inferior a 1 MW.
(veure figura C.2-1)
La bonificació de 3 punts percentuals es considera com a tipus efectiu anual i donat que es
consideren venciments semestrals i amortització lineal en quotes constants, es convenient
l’interès anual en interès semestral, segons:
1
22· (1 ) 1j i
 
= + − 
 
, on i en l’interès anual i j es l’interès semestral.
El tipus d’interès anual resultant després d’aplicar la bonificació es de 3.175%-3%=0.175%.
El tipus d’interès semestral es:0.1749%, pràcticament el mateix
Pàg. 36 Annexes
Fig.C.2-1
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C.3 Quadres d’amortitzacions dels préstecs
El capital del préstec subvencionat es de 227800€ a 10 anys amb venciments semestrals.
S’ha suposat que el tipus d’interès roman constant durant tot el període.
Semestre Capital pendent Taxa interès
semestral
Pago quota Pago interès Capital amortitzat
1 216.598,20 € 0,1750% 11.600,45 € 398,65 € 11.201,80 €
2 205.376,80 € 0,1750% 11.600,45 € 379,05 € 11.221,40 €
3 194.135,76 € 0,1750% 11.600,45 € 359,41 € 11.241,04 €
4 182.875,04 € 0,1750% 11.600,45 € 339,74 € 11.260,71 €
5 171.594,62 € 0,1750% 11.600,45 € 320,03 € 11.280,42 €
6 160.294,47 € 0,1750% 11.600,45 € 300,29 € 11.300,16 €
7 148.974,53 € 0,1750% 11.600,45 € 280,52 € 11.319,93 €
8 137.634,79 € 0,1750% 11.600,45 € 260,71 € 11.339,74 €
9 126.275,20 € 0,1750% 11.600,45 € 240,86 € 11.359,59 €
10 114.895,73 € 0,1750% 11.600,45 € 220,98 € 11.379,47 €
11 103.496,35 € 0,1750% 11.600,45 € 201,07 € 11.399,38 €
12 92.077,01 € 0,1750% 11.600,45 € 181,12 € 11.419,33 €
13 80.637,70 € 0,1750% 11.600,45 € 161,13 € 11.439,32 €
14 69.178,37 € 0,1750% 11.600,45 € 141,12 € 11.459,33 €
15 57.698,98 € 0,1750% 11.600,45 € 121,06 € 11.479,39 €
16 46.199,50 € 0,1750% 11.600,45 € 100,97 € 11.499,48 €
17 34.679,90 € 0,1750% 11.600,45 € 80,85 € 11.519,60 €
18 23.140,14 € 0,1750% 11.600,45 € 60,69 € 11.539,76 €
19 11.580,18 € 0,1750% 11.600,45 € 40,50 € 11.559,95 €
20 -0,00 € 0,1750% 11.600,45 € 20,27 € 11.580,18 €
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La resta de la inversió (201209 €) es finança amb un crèdit  hipotecari convencional a 25
anys (300 venciments) amb un tipus d’interès EURIBOR a sis mesos més 1 punts amb
revisió anual i venciments mensuals.
En la següent taula es mostra l’amortització del préstec hipotecari:     
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C.4 Flux de caixa
Els ingressos augmenten segons el que estableix el RD 1432/2002 article 8, un augment
de la TERM del 1.4% anual. Les despeses augmenten segons l’IPC que es suposa del
1,3% anual. La instal·lació de la central s’amortitza en 25 anys de forma lineal, per tant les
amortitzacions es calculen a partir del cost total (429009 €) dividit pel nombre de períodes
(50 semestres).
Estudi de viabilitat de l’aprofitament hidroelèctric d’un canal artificial de rec Pàg. 41
El Valor Actualitzat Net (VAN) del flux de caixa (CashFlow) per un interès del 4.175% (preu
del diner) resulta negatiu VAN=-240212,13 € i la Taxa Interna de Rendibilitat (TIR) resulta
del 1.39%. També es pot veure de la taula anterior que el període de retorn de la inversió o
PAY-BACK es de 18 anys.
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C.5 Conclusions
Vist els resultats de l’apartat anterior es dedueix que la inversió no es rentable per si sola.
Cal doncs, de l’ajut directe a fons perdut per part de l’administració de la part finançada
amb el crèdit  hipotecari convencional perquè la construcció de la central es pugui realitzar .
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D. TURBINA
En aquest apartat es mostra el catàleg tècnic de la turbina adoptada que subministra la
empresa TyEH Saltos del Pirineo S.L. També s’adjunten les possibles solucions d’altres
fabricants com TOSHIBA i VA TECH HYDRO.
Nombre
Situación
Empresa
Referencia
Fecha
PRESUPUESTO Y DOSIER TECNICO
TURBINA KAPLAN
Sr. Jordi Garcia Amoros
1444
6 de julio de 2004
Dr. Fleming, 2 - Esc. Dcha. - 1º 2ª
25006-LLEIDA 
Tel.973 222636 - Fax.973 230159
saltosdelpirineo@saltosdelpirineo.com
www.normativa.net/saltosdelpirineo presup.1444 d868aev 1/5
PRESUPUESTO Y DOSIER TECNICO
TURBINA KAPLAN
Color pintura Calidad pintura
verde RAL 6011 Epoxy
Protección anticorrosión Chasis acoplamiento
Arenaje + 1 imprimación antióxido + acabado Incluido
Palier de las palas Material de las palas Número de palas
Bronce engrasado Cupro-alu 4
Lubricación Abertura de las palas Cierre de las palas
Grasa Cilindro hidráulico Resortes
Palier superior Palier inferior Estanqueidad inferior
Tope retención rodillos + Rótula rodillos Palier regulado Trenzas
Velocidad de rotación (rpm) Caudal de arranque (l/s) Rendimiento máximo (%)
537 824 86
Diámetro del rodete (mm) Cobertura rodete Espesor de la chapa (mm)
800 Cilíndrica 12
Posición del eje Maniobra de las palas Maniobra de las directrices
Vertical Automática Directrices fijas
Tipo Modelo Implantación
KAPLAN D-868-AEV Salto de canal
166,9
92 148,9
TURBINA
86 97
Rendimiento max. generador (%) Potencia eléctrica máxima (kW)
CARACTERISTICAS DEL GRUPO
Salto neto (m) Caudal nominal (l/s)
Potencia eje turbina (kW)7,2 2745
Rendimiento máximo turbina (%) Rendimiento máx. multiplicador (%)
MULTIPLICADOR
GENERADOR
RODETE
ASPIRACION
TURBINA SEMIKAPLAN DE POSICION VERTICAL
Funcionamiento automático. Compuerta automática.
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25006-LLEIDA 
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10 9 8 7 6 5 4
86% 85% 84% 83% 81% 79% 75%
RENDIMIENTOS
Apertura
Rendimiento Turbina
Identica a la turbina Metálica 8
Propuesta Circular Completo
Protección anticorrosión Construcción Espesor (mm)
No propuesta
Anchura (mm) Altura (mm) Cuadro de control
LIMPIA REJAS
Fabricación Modelo Tipo
Funcionamiento Abertura Cierre
Automático Cilindro hidráulico Contrapesos
Fabricación Tipo Modelo
Propuesta Compuerta automática V-204-A
1500 50 165
ORGANO DE GUARDA
Tipo PTC previstas No previstas No previsto
Velocidad (rpm) Frecuencia (Hz) Potencia eléctrica (kW)
IP23 0,82 92
Sondas en los arrollamientos Sondas sobre los paliers Control de velocidad
Propuesta Generador asíncrono 400
Protección Cos(phi) Rendimiento (%)
Construcción Espesor (mm)
GENERADOR
Fabricación Tipo Tensión (v)
CONDUCCION DE ENTRADA
Fabricación Forma Partes 
Fabricación Forma Partes 
Idéntica a la turbina Metálica 8
Propuesta Acodada Completo
Protección anticorrosión
537 1500 180
ASPIRACION
Propuesta Correa plana SIEGLING/HABASIT 97
Velocidad primaria (rpm) Velocidad secundaria (rpm) Potencia (kW)
MULTIPLICADOR DE CORREA
Fabricación Tipo Rendimiento (%)
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









ASPIRACION Incluida 7.500
(16% IVA no incluido)
TRANSPORTE No incluido
TOTAL
126.500
INSTALACION SOBRE UBICACION Incluida 7.000
REGLAJES Y ENSAYOS Incluidos 0
REJAS No incluidas
AYUDA TECNICA Incluida 0
ORGANO DE GUARDA Incluido 11.000
LIMPIA REJAS No incluido
CONDUCCION DE CONEXION Incluida 5.500
GENERADOR Incluido 7.500
RELACION DE PRECIOS
TURBINA Incluida 88.000
Fin de la instalación 00/00/2004
Puesta en funcionamiento 00/00/2004
Realización de los planos 00/00/2004
Puesta a disposición en taller 00/00/2004
Toul (Francia)
PLAZOS DE ENTREGA
Innecesario Incluida NO INCLUIDO
Lugar de carga Lugar de descarga
TRANSPORTE
Embalage Carga Transporte
Desplazamiento Utillaje Dietas
Incluido Incluido Incluido
Nº de montadores Personal cliente Duración
1 0 3 días
Incluido Incluido Incluido
REGLAJES Y ENSAYOS
1 1 6 días
Desplazamiento Utillaje Dietas
MONTAJE SOBRE UBICACION
Nº de montadores Personal cliente Duración
Documentación Control de obra Informaciones eléctricas
Incluida No incluido Incluido
AYUDA TECNICA
Toma de medidas Planos surtidos
No incluido Planos de instalación a 1/20 (alzado y perfil)
Sección (mm) Separación entre barras (mm) Tipo de protección
Fabricación Tipo Sección de las barras (mm)
No propuesta
REJAS
Dr. Fleming, 2 - Esc. Dcha. - 1º 2ª
25006-LLEIDA 
Tel.973 222636 - Fax.973 230159
saltosdelpirineo@saltosdelpirineo.com
www.normativa.net/saltosdelpirineo presup.1444 d868aev 4/5
INFORMACION COMPLEMENTARIA
Piezas Desplazamientos / Dietas Transporte
Incluidas No incluidas Incluido
Duración Limitación Mano de obra
12 meses 16 meses entrega materiales Incluida
GARANTIAS
ANEXO VALIDEZ
Validez de la oferta
00/00/2004 10 12.650,00 
MODO DE PAGO Cheque bancario
CUARTO PAGO Puesta en marcha (máximo 60 días desde DET)
Fecha Porcentaje (%) Importe
00/00/2004 10 12.650,00 
TERCER PAGO Fin del montaje (máximo 30 días desde DET)
Fecha Porcentaje (%) Importe
00/00/2004 50 63.250,00 
SEGUNDO PAGO Disponibilidad en taller (DET)
Fecha Porcentaje (%) Importe
00/00/2004 30 37.950,00 
PAGOS
PRIMER PAGO Realización del pedido
Fecha Porcentaje (%) Importe
Instalación eléctrica BT / MT.
Instalación de tubería forzada.
Prestaciones no incluidas en esta oferta.
Proyectos y legalizaciones.
NO INCLUIDO
Trabajos de ingeniería civil.
Dr. Fleming, 2 - Esc. Dcha. - 1º 2ª
25006-LLEIDA 
Tel.973 222636 - Fax.973 230159
saltosdelpirineo@saltosdelpirineo.com
www.normativa.net/saltosdelpirineo presup.1444 d868aev 5/5
TOSHIBA
MICRO HYDRO POWER 
GENERATING EQUIPMENT 
TOSHIBA ENGINEERING 
         
In general, specifications of hydroelectric power system vary
depending upon the installation location. The hydro turbine and
generator employed therein are custom manufactured in accordance
with site conditions.       
 
However, this approach, especially for small scale hydro turbines and
generators, is inefficient, requiring a high construction cost which is not
economically viable. 
 
In order to improve the economic viability, we have developed a new
concept to improve the manufacturing and construction efficiency of
hydro turbine and generator sets for small scale hydroelectric power
generation, through a mass production approach. 
 
We present a new product, Hydro-eKIDSTM, for Low Head and Small
Scale Hydroelectric Power Plants. 
 
What is the Hydro-eKIDS TM ? 
    Wide Output Range of 5 to 200 kW 
with three standard Propeller Turbines and effective head between 
2 and 15 m. 
     
    Flexible Application for Various Types of Sites 
with parallel arrangement for larger discharge and a cascade 
arrangement for higher effective head. 
 
    Small and Compact Package 
to facilitate transportation and handling. 
 
    Reduced Construction Cost 
achieved by adopting a straight pipe-in shape for turbine water 
passage, which simplifies construction work. 
 
   Reduced Concrete Volume for Foundation 
achieved by mounting the generator on the turbine structure. 
     
1 
WIDE RANGE OF 
APPLICABLE SITE CONDITION 
2
Hydro-eKDISTM as three types of standard
unit so as to conform to the various types
of the site condition. 
 
Each unit has three types of runner to suit
to the various water flow. 
 
Hydro-eKIDSTM is shipped adjusting
angles of runner vane and guide vane to
conform to the site condition exactly. 
 
Runner vane angle also can be adjusted
after installation to detach the runner.
When the discharge fluctuates in rainy
season or dry season, Hydro-eKIDSTM can
operate under the best condition adjusting
the runner vane angle. 
Hydro-eKIDS Type S 
    Discharge  0.1 ~ 0.3 m3/s 
    Head 2  ~  15 m 
    Power 5  ~  25 kW 
   Dimension 1260L x 600D x 1000H
Hydro-eKIDS Type M 
    Discharge 0.1 ~ 1.4 m3/s 
    Head 2 ~ 15 m 
    Power 5 ~ 100 kW 
   Dimension 2050L x 111 OD x 1700H
Hydro-eKIDS Type L 
    Discharge 1.0 ~ 3.5 m3/s 
    Head  2 ~ 15 m 
    Power 10 ~ 200 kW 
   Dimension 4600L x 1600D x 2500H
 
 
3 
 ARRANGEMENT VARIATIONS 
Parallel arrangement adopts plural 
units in parallel connection when water 
discharge volume exceeds the unit 
capacity. And either unit can stop the 
operation when the water volume 
diminishes occasionally. 
Cascade arrangement adopts plural units 
in series connection when head exceeds 
the unit capacity of 15 meters. And each 
unit can shares water head equally. 
 INSTALLATION VARIATIONS 
Siphon intake system has 
advantages to reduce initial civil 
construction cost. 
Hydro-eKIDS can install city water 
intake    pipe for primary treatment.
Hydro-eKIDS can install on 
platform of regulation dam gates.
Typical layout of Hydro-eKIDS in 
water passage. 
*Any building is required for protection and installation of panel. 
PARALLEL ARRANGEMENT CASCADE ARRANGEMENT
4EASY TO HANDLE 
Hydro-eKIDS mounts a generator on a turbine and forms 
compact body for easy handlings. No heavy duty vehicle 
needs to transport (for type S and M), lift nor set Hydro-
KIDS for installation. 
SIMPLE ARRANGEMENT 
CROSS FLOW TURBINE Hydro-eKIDS
TM 
SIMPLE POWERHOUSE DESIGN 
Conventional mini hydro equipment such as CROSS-FLOW type requires the    
tailrace under the powerhouse so as to divert flow downward which costs civil 
construction. Hydro-eKIDSTm designs straight water flow so as to locate the 
tailrace out of the powerhouse as far as civil design requires. 
     
SIMPLE INSTALLATION 
Conventional mini hydro equipment requires wide space each for a turbine and 
a generator, and precise alignment work at installation. Hydro-eKIDSTm has 
unit body to minimize the installation area as much as the turbine requires. And 
also no alignment work between a turbine and a generator (for type S and M) 
requires because of its constructional features.
IN CASE OF THE REHABILITATION PROJECT 
5 
SYMPLE AND COMPACT DESIGN 
GENERATOR 
Optimum selections is made among 
induction or synchronous generators 
depending on the grid or independent 
from the grid. 
 
Bearings are of standard ball-type and 
lubricated with grease. 
TURBINE SHAFT 
Turbine shaft is of stainless steel. 
 
Turbine shaft is designed with vibration 
analysis by FEM and also static strength 
analysis so as to withstand runaway speed 
in a same method as large capacity   
turbines. 
RUNNER 
Optimum selection is made among three 
types of runners depending on site 
condition such as head and cavitations. 
 
Runner blades and runner hub are of 
stainless steel castings. 
TURBINE BEARING 
Bearings combine with tapered roller 
type which withstands thrust and 
radial load, and cylindrical roller type 
which withstands radial load 
independently. 
 
Bearings are lubricated with oil of 
VG-46 or equivalent. 
SHAFT SEAL 
Shaft seal is mechanical type of 
self lubricating with liquid paraffin.
 
Materials are of ceramic or carbon.
INDEPENDENT FROM THE GRIDCONNECTING TO THE GRID 
6
 TYPICAL SINGLE LINE DIAGRAM 
T=Turbine IG=Induction Generator SG=Synchronous Generator AC.Ex=AC Exciter
PMG=Permanent Magnetic Generator Mg.Ctt=Magnetic Contactor  
MCCB=Molded Circuit Breaker AVR=Automatic Voltage Regulator  
AFR=Automatic Frequency Regulator EX.TR=Exciter Transformer 
STANDARD SPECIFICATION 
OF THE GENERATOR 
INDUCTION GENERATOR 
Frame Type  : Drip Proof 
Rotor Type  : Squirrel Cage Type 
Number of Pole  : 4 or 6 Poles 
Synchronous Speed : 1000 or 1500 min-1 (50 Hz)
                                    : 1200 or 1800 min-1 (60 Hz)
Type of Rating  : Continuous 
Rated Voltage  :200 V (75 kW or below) 
                    :400 V (90 kW or above) 
Number of Phases  :Three Phases 
Frequency       : 50 Hz or 60 Hz 
SYNCRONOUS GENERATOR 
Frame Type      : Drip Proof 
Rotor Type      : Revolving Field Type
Number of Pole       : 6 Poles 
Synchronous Speed  : 1000 min-1 (50 Hz) 
                     : 1200 min-1 (60 Hz) 
Type of Rating    : Continuous 
Rated Voltage  : 200 V 
Number of Phases : Three Phases 
Frequency       : 50 Hz or 60 Hz 
Excitation System : Brush-less Type 
PROTECTION 
Short Circuit 
Over Current 
Grounding 
Over Speed 
Power Transmission Fault
MAINTENANCE 
Turbine Bearings                Every 5 years 
  Mechanical Seal         Every 5 years 
  Belt for Power Transmission  Every year 
  Lubrication Oil          Every year 
Generator  Bearings                Every 3 years 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
TOSHIBA CORPORATION 
POWER SYSTEMS & SERVICES COMPANY 
1-1, SHIBAURA 1-CHOME, MINATO-KU, TOKYO, 105, JAPAN 
PHONE  :+81-3-3457-3608 
FACSIMILE :+81-3-5444-9186 
http://www2.toshiba.co.jp/f-ene/hydro 
•For further information, please contact your nearest Toshiba Liaison Representative or International Operations-Producer Goods.  
•The data given in this catalog are subject to change without notice. 
Hydro-eKIDS' World 
TOSHIBA ENGINEERING CORPORATION
66-2, HORIKAWA-CHO, SAIWAI-KU,KAWASAKI,212-8551 JAPAN 
PHONE  :+81-44-548-3406 
FACSIMILE :+81-44-548-3587 
E-MAIL  :Hydro-eKIDS@toshiba-eng.co.jp 
http://www.toshiba-eng.co.jp/ekids 
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Pàg. 69 Annexes
E. GENERADOR
En aquest apartat es mostren la proposta de generador acoblat a la turbina segons TyEH
Saltos del Pirineo S.L. .
També es pot veure les característiques del generador adoptat de la casa AEG.
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 D A M O K  -  Asynchronmotoren Nachrechenprogramm                                        Programmfassung vom 15.Juli 1988        
 E I N G A B E D A T E N:          am:    um: 1
 00      57540070d                                                               
 01      5754-00 AM315MZE4       IP55    B               Bo      482             
 02      160     400             4       500     325     380     380             
 03      ELIN    48      9999    1.0             2.0             2               
 04      74      19      4       10              D                       SP2TO   
 05      1.50            1.68    7                       L       0.3     495     
 06      1.40            1.58    1                                               
 07 3 0.3                                                              
 10              Sgl                     323.0   115                             
 11      ELIN    40      45                                                      
 16      380                     29.5    2.7     257     1063    29.5    2.7     
 20                      0.89    0.37                    95                      
 21      503     38              760             1.00    0.3                     
 24      1:8/14  4               1-4             230028                          
 25      1.5     4.5     0       4.5     0       0                               
 26      43.5    10.74   1       16.44   7.7     0                               
 27                                                                              
 31      0.75    0.75    0       0.75    0       2                               
 32      15      4       1       4       0       1                               
 33      33      10.25   1       5.05    1       1                               
 34                                                                              
 35                                                                              
 37   Schnitt ELIN, Ronden K&S     esp. 2x(9/9/9/10)                             
 38                                                                              
 99                                                                              
 H1234: Leer-Nuten im Staender  ---------------
 H1234: Leer-Nuten im Staender oder Eingangsnuten
1                             D R E H S T R O M - A S Y N C H R O N - M O T O R   mit   Sgl        Type: AM315MZE4       
          Ber.Nr:57540070                                                                          U =   400.0V D   PN =   160.00 kW
Datum :08-JUL-04
                                                                                                   f =   50.0 Hz    Polzahl=    4
          Nenn-Verluste  in  kW:
          VFeJ1=   1.485                 VFeges=   2.067  VCu1  =   1.779                          I1N=  278.42 A   Pab=   161.03 kW
          VFeZ1=   0.575  VFe1=   2.060  VPuls =   0.111  VCu2  =   1.573                          cos= 0.87247     Eta=   95.663 %
          VFeZ2=   0.004                 VReib =   0.976  Vzus  =   0.800                          Upm=  1485.6     Mn =  1035.92 Nm
          VFeJ2=   0.002  VFe2=   0.006  V-Leer=   3.154  V-Last=   4.152  Vges=   7.300 kW
          Beanspruchungen im Nenn-Punkt:    Alfa= 0.7008     E/U = 94.815 %   BSin=  8241. G    U-Mag/Ph=  387.
          BJ1 = 16190. G                    Blmx=  7486. G                    BJ2 =  7598. G
          AwJ1=   164. A   AwZ1=   138. A   Awl =   683. A   AwZ2=   141. A   AwJ2=    11. A    AwS/Awl =  1.66  Stanzg=  27.23 m/kg
          A1  =  350. A/cm   S1=  2.9 A/mm2 A1S1=  1010.     A2  = 292. A/cm    S2=   2.4 A/mm2    A2S2 =   700.   SR1 =  2.2 A/mm2
          Widerstaende und Reaktanzen: [Phasenwerte in Ohm]          X1-Sig= 0.2177      X1 Nut= 7.2880E-02  X1 Obw= 6.8784E-02  
XStirn= 7.5992E-02    R1kalt= 1.7734E-02  R1warm= 2.2950E-02
          X1h   =  7.748                                                                    R2Kalt= 7.2978E-04  R2warm= 9.4442E-04
          X2'Sig= 0.3459    = X2'Obw= 0.1147    + X2'NKo= 3.0332E-02+ X2'NVa= 0.2008        R2'ka = 1.9235E-02  R2'wa = 2.4892E-02 =
          Tempk =    1.29412  Ueb U =    0.00000  Ueb I =    5.13392  R"unit= 9.9783E-03    R2'wKo= 5.9811E-03+ R2'wVa= 1.8848E-02
*KR
          Lastpunkte:
          Last P-ab[kW]    Upm  Schlupf    cos   Eta[%]    I1 [A]    I2'[A]    M  [Nm]   V-Last   V-Leer  V-ges[kW]   E/U[%]
          4/4    161.026 1485.6  0.0096   0.872   95.66    278.42    251.40    1035.92    4.152    3.154      7.300    94.82
          0/4      0.768 1499.8  0.0001   0.069   17.91     90.03      2.84       5.63    0.270    3.249      3.519    97.17
          1/4     40.362 1496.6  0.0023   0.569   91.52    111.76     62.02     258.31    0.511    3.232      3.742    96.84
          2/4     80.531 1493.1  0.0046   0.775   94.80    158.08    123.13     515.84    1.208    3.210      4.416    96.35
          3/4    120.414 1489.5  0.0070   0.847   95.58    214.67    185.50     772.80    2.389    3.185      5.569    95.68
          5/4    200.383 1481.4  0.0124   0.879   95.43    344.94    318.29    1292.54    6.482    3.119      9.593    93.80
          Schlupf-Tabelle:
          Schlupf   Upm   I1 /IN    I1 [A]   M/MN   M  [Nm]    cos  Pzu [kW]  Pab [kW]  Eta[%]   Wl-kr  X1s[Ohm] X2's[Ohm]  X1h[Ohm]
           0.0000  1500.0   0.32     89.93  -0.01      -6.6   0.04     2.373    -1.146  -48.32    1.00 0.216     0.345      7.49    
           0.0010  1498.5   0.34     94.76   0.11     109.4   0.31    20.602    17.044   82.73    1.00 0.216     0.346      7.52    
           0.0050  1492.5   0.60    167.33   0.54     560.2   0.79    92.017    87.437   95.02    1.00 0.217     0.347      7.62    
           0.0100  1485.0   1.03    287.93   1.04    1073.6   0.87   174.418   166.821   95.64    1.00 0.218     0.345      7.75    
           0.0200  1470.0   1.86    518.89   1.83    1895.4   0.86   309.579   291.636   94.20    1.01 0.205     0.311      7.42    
           0.0300  1455.0   2.57    715.23   2.36    2446.5   0.82   404.068   372.606   92.21    1.01 0.194     0.294      6.91    
           0.0400  1440.0   3.14    875.12   2.67    2771.0   0.76   463.397   417.696   90.14    1.02 0.188     0.283      6.48    
           0.0500  1425.0   3.60   1001.44   2.82    2922.4   0.71   494.969   435.927   88.07    1.02 0.184     0.278      6.18    
           0.0600  1410.0   3.96   1103.13   2.87    2977.1   0.67   510.603   439.407   86.06    1.04 0.181     0.273      5.88    
           0.0800  1380.0   4.49   1248.82   2.81    2913.0   0.59   511.813   420.780   82.21    1.06 0.178     0.266      5.46    
           0.1000  1350.0   4.83   1344.45   2.67    2762.5   0.53   496.336   390.345   78.65    1.10 0.175     0.262      5.17    
           0.1500  1275.0   5.31   1477.99   2.32    2400.8   0.44   451.896   320.330   70.89    1.21 0.173     0.255      4.77    
           0.2000  1200.0   5.56   1546.74   2.09    2169.2   0.39   422.322   272.362   64.49    1.37 0.171     0.249      4.58    
           0.3000  1050.0   5.85   1628.31   1.91    1981.5   0.36   401.261   217.643   54.24    1.77 0.170     0.237      4.38    
           0.5000   750.0   6.28   1748.45   1.94    2008.0   0.35   418.640   157.545   37.63    2.71 0.168     0.212      4.14    
           0.7500   375.0   6.77   1884.67   2.09    2165.1   0.35   459.574    85.032   18.50    3.87 0.166     0.184      3.89    
           1.0000     0.0   7.20   2005.28   2.21    2288.7   0.36   494.522     0.221    0.04    4.86 0.165     0.163      3.69    
          Leerlauf - Charakteristik:
           U-Netz  U-Kl[V]    I0 [A]    cos  Pzu [kW]    VCu1    VCu2  VFeges   VPuls    Vzus   VReib  V-ges[kW]       Upm   Schlupf
            220.0    220.0    36.596  0.135     1.886   0.031   0.000   0.684   0.036   0.014   0.999      1.763   1499.69  0.000209
            280.0    280.0    47.135  0.098     2.249   0.051   0.000   1.099   0.058   0.023   1.000      2.231   1499.82  0.000120
            340.1    340.1    60.667  0.080     2.865   0.084   0.000   1.589   0.085   0.038   1.000      2.796   1499.87  0.000088
            400.0    400.0    89.987  0.058     3.628   0.186   0.000   2.133   0.116   0.084   1.000      3.519   1499.90  0.000069
            460.1    460.1   153.534  0.039     4.807   0.541   0.000   2.751   0.149   0.243   1.000      4.685   1499.92  0.000056
          Kurzschluss - Charakteristik:
           U-Netz  U-Kl[V]    IA [A]    cos  Pzu [kW]    VCu1    VCu2    VFe1    VFe2    Vzus  V-ges[kW]  M [Nm]   I2' [A] I-Stab[A]
             40.0     40.0   127.206  0.229     2.014   0.371   1.457   0.016   0.007   0.167      2.011     9.3    122.20     362.2
            100.0    100.0   324.195  0.233    13.078   2.412   9.480   0.086   0.039   1.085     13.063    60.5    311.65     923.8
            160.0    160.0   617.200  0.277    47.408   8.742  34.485   0.213   0.097   3.931     47.371   219.8    594.40    1761.8
            220.0    220.0   943.362  0.307   110.473  20.424  80.400   0.396   0.180   9.184    110.404   512.3    907.60    2690.2
            280.0    280.0  1287.514  0.329   205.181  38.043 149.283   0.635   0.289  17.107    205.069   951.1   1236.72    3665.7
            340.0    340.0  1637.010  0.343   330.745  61.500 240.499   0.927   0.421  27.655    330.582  1532.2   1569.72    4652.8
            400.0    400.0  2005.287  0.356   494.523  92.285 359.256   1.263   0.570  41.498    494.302  2288.7   1918.53    5686.7
            460.1    460.1  2373.495  0.365   690.314 129.286 500.982   1.632   0.726  58.137    690.036  3191.4   2265.57    6715.3
          Kurzschlusspunkt fuer Serienpruefung:
            105.3    105.3   343.368  0.234    14.673   2.706  10.638   0.095   0.043   1.217     14.656    67.8    330.14     978.6
          Kurzschlusspunkt fuer Steranlauf
            231.2    231.2  1006.991  0.312   125.810  23.272  91.560   0.437   0.199  10.465    125.733   583.4    968.54    2870.8
1  Ber.Nr:57540070                          Z u s a e t z l i c h e      A N G A B E N      fuer         Type:AM315MZE4       
   Datum :   1 Uhr          Mechanische Abmessungen [mm] /  Eisen - Gewichte [kg] /  Wickelfaktoren :
          !   Da     !    Di    !   DNg    !     L    !   Tau-N  !  h Joch  !   h Nut  ! hGrund 1 !  Wickl 2 !  Schib 3 !  Kopf 4  !
   Stator !  500.000 !  325.000 !  415.000 !    380.0 !   21.271 !   42.500 !   45.000 !    0.300 !   20.850 !    0.000 !    3.000 !
   Rotor  !  323.000 !  115.000 !  225.500 !          !   25.368 !   55.250 !   48.750 !    0.000 !   48.000 !    0.000 !    0.750 !
          !   Nuten  ! Schrg.1/ !  Nutfl.  !    q     ! Gew.Zahn ! Gew.Joch !  Gew.Fe  ! Zonen F. ! SehnungF.!Schraeg.F.!Wickel-F. !
   Stator !       48 !     9999 !   565.24 !   4.0000 !    70.14 !   170.19 !   240.33 ! 0.957662 ! 0.965926 ! 1.000000 ! 0.925031 !
   Rotor  !       40 !       45 !   310.81 !   3.3333 !    82.39 !    82.33 !   164.72 ! 1.000000 ! 1.000000 ! 1.000000 ! 1.000000 !
          ! Polteilg.!  Carter  !Stanzgrdl.!  I [kgm2]!T-Mech sec!T-Mech rad! Summe Fe !St.Nutbel.!Ro.Nutbel.!Cu-Faktor !   Esson  !
          !   255.25 !  1.11656 !    14515 !    2.556 !  0.32659 !   102.60 !   405.05 !      760 !     1227 !   2.1483 !  3.03835 !
          !   Z1ph   ! Leit/Nut ! #Zweige  !  S eff   ! Nut 1 in !# *Dr1 bl !# *Dr2 bl !# *Dr3 bl ! Nutff. % ! Cu-Quers.! Cu-Gew.  !
   Stator !       74 !   9+  10 !        4 !   4.6250 !       11 ! 7* 1.500 ! 1* 1.400 ! 0* 0.000 !    46.76 !   55.638 !   83.546 !
   Rotorart: Sgl                                                            Laenge:    380.  Leitwert:    30 !  310.813 !   12.756 !
             Ringe:                                       Durchm:   257.00  mm               Leitwert:    30 ! 1063.000 !    4.635 !
   Stator:ELIN       H B1 R1 B2 R2 Lw !   Rotor:ELIN       H B1 R1 B2 R2 Lw !       Werte fuer Jochpruefung:
     1.50  4.50  0.00  4.50  0.00   0 !    0.75  0.75  0.00  0.75  0.00   2 !          !Fluss[MMx]!V Joch [W]!   EW [V] !   AW [A] !
    43.50 10.74  1.00 16.44  7.70   0 !   15.00  4.00  1.00  4.00  0.00   1 !       10 !   1.5717 !    374.4 !    3.489 !      358 !
                                      !   33.00 10.25  1.00  5.05  1.00   1 !       15 !   2.3575 !   1072.2 !    5.234 !     1504 !
                                      !                                     !
                                      !                                     !       Elektrische Kennwerte fuer: AM315MZE4       
                                      !                                     !
    Nr. !   Hoehe !  b Nut  !  b Zahn !   Nr. !   Hoehe !  b Nut  !  b Zahn !       --------------+----------+----------+----------+
      1 !    0.00 !    4.50 !   16.77 !     1 !    0.00 !    0.75 !   24.62 !       TMR/QPM-Nummer! 5754-00  !          !          !
      2 !    0.50 !    4.50 !   16.84 !     2 !    0.25 !    0.75 !   24.58 !       BNr:sd  !          !          !          !
      3 !    1.00 !    4.50 !   16.90 !     3 !    0.50 !    0.75 !   24.54 !       --------------+----------+----------+----------+
      4 !    1.50 !    4.50 !   16.97 !     4 !    0.75 !    0.75 !   24.50 !       P N      [kW] !  160.000 !          !          !
      5 !    1.50 !    8.87 !   12.60 !     5 !    0.75 !    2.00 !   23.25 !       --------------+----------+----------+----------+
      6 !    1.81 !   10.32 !   11.19 !     6 !    1.08 !    3.49 !   21.71 !       U   L4(4 [ V] !    400.0 !          !          !
      7 !    2.12 !   10.72 !   10.83 !     7 !    1.42 !    3.89 !   21.26 !       I N           !   278.42 !          !          !
      8 !    2.43 !   10.86 !   10.73 !     8 !    1.75 !    4.00 !   21.09 !       cos           !   0.8725 !          !          !
      9 !    3.93 !   11.06 !   10.73 !     9 !    3.50 !    4.00 !   20.82 !       Eta      [ %] !   95.663 !          !          !
     10 !    5.42 !   11.25 !   10.73 !    10 !    5.25 !    4.00 !   20.54 !       n     [1/min] !   1485.6 !          !          !
     11 !    6.92 !   11.45 !   10.73 !    11 !    7.00 !    4.00 !   20.27 !       f        [Hz] !     50.0 !          !          !
     12 !    8.41 !   11.65 !   10.73 !    12 !    8.75 !    4.00 !   19.99 !       Isol.Klasse   ! B        !          !          !
     13 !    9.90 !   11.84 !   10.73 !    13 !   10.50 !    4.00 !   19.72 !       --------------+----------+----------+----------+
     14 !   11.40 !   12.04 !   10.73 !    14 !   12.25 !    4.00 !   19.44 !       U 2 L4(5 [ V] !      0.0 !          !          !
     15 !   12.89 !   12.23 !   10.73 !    15 !   14.00 !    4.00 !   19.17 !       I 2      [ A] !   745.17 !          !          !
     16 !   14.39 !   12.43 !   10.73 !    16 !   15.75 !    4.00 !   18.89 !       --------------+----------+----------+----------+
     17 !   15.88 !   12.62 !   10.73 !    17 !   15.75 !    8.09 !   14.81 !       V Cu 1   [kW] !    1.779 !          !          !
     18 !   17.37 !   12.82 !   10.73 !    18 !   16.11 !    9.62 !   13.22 !       V Cu 2   [kW] !    1.573 !          !          !
     19 !   18.87 !   13.02 !   10.73 !    19 !   16.47 !   10.01 !   12.78 !       V Fe     [kW] !    2.178 !          !          !
     20 !   20.36 !   13.21 !   10.72 !    20 !   16.83 !   10.08 !   12.64 !       V Reib   [kW] !    0.976 !          !          !
     21 !   21.86 !   13.41 !   10.72 !    21 !   18.77 !    9.77 !   12.65 !       V Zusatz [kW] !    0.800 !          !          !
     22 !   23.35 !   13.60 !   10.72 !    22 !   20.70 !    9.47 !   12.65 !       --------------+----------+----------+----------+
     23 !   24.84 !   13.80 !   10.72 !    23 !   22.64 !    9.16 !   12.65 !       V Gesamt [kW] !    7.300 !          !          !
     24 !   26.34 !   13.99 !   10.72 !    24 !   24.58 !    8.86 !   12.65 !       --------------+----------+----------+----------+
     25 !   27.83 !   14.19 !   10.72 !    25 !   26.52 !    8.55 !   12.65 !       Theta 1  [ K] !  !          !          !
     26 !   29.33 !   14.39 !   10.72 !    26 !   28.45 !    8.25 !   12.65 !       Theta 2  [ K] !  !          !          !
     27 !   30.82 !   14.58 !   10.72 !    27 !   30.39 !    7.94 !   12.65 !       Gehauese [ K] !  !          !          !
     28 !   32.31 !   14.78 !   10.72 !    28 !   32.33 !    7.64 !   12.65 !       --------------+----------+----------+----------+
     29 !   33.81 !   14.97 !   10.72 !    29 !   34.27 !    7.33 !   12.65 !       I0 / IN       !    0.323 !          !          !
     30 !   35.30 !   15.17 !   10.72 !    30 !   36.20 !    7.03 !   12.65 !       IA / IN       !    7.202 !          !          !
     31 !   36.80 !   15.37 !   10.72 !    31 !   38.14 !    6.72 !   12.66 !       MA / Mn       !    2.209 !          !          !
     32 !   38.16 !   15.30 !   10.97 !    32 !   40.08 !    6.42 !   12.66 !       MK / Mn       !    2.874 !          !          !
     33 !   39.53 !   14.74 !   11.71 !    33 !   42.02 !    6.11 !   12.66 !       --------------+----------+----------+----------+
     34 !   40.90 !   13.61 !   13.01 !    34 !   43.95 !    5.81 !   12.66 !       S 1   [A/mm2] !     2.89 !          !          !
     35 !   42.27 !   11.77 !   15.04 !    35 !   45.89 !    5.50 !   12.66 !       A 1    [A/cm] !    349.5 !          !          !
     36 !   43.63 !    8.76 !   18.22 !    36 !   47.83 !    5.20 !   12.66 !       A1S1        ] !  1009.83 !          !          !
     37 !   45.00 !    0.00 !   27.16 !    37 !   48.14 !    5.05 !   12.76 !       S 2   [A/mm2] !     2.40 !          !          !
        !         !         !         !    38 !   48.44 !    4.64 !   13.12 !       A 2    [A/cm] !    291.9 !          !          !
        !         !         !         !    39 !   48.75 !    3.20 !   14.51 !       A2S2        ] !   699.90 !          !          !
        !         !         !         !       !         !         !         !       S Ring[A/mm2] !     2.23 !          !          !
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F. TRANSFORMADOR
En aquest apartat es mostra el catàleg de dos fabricants diferents de transformadors,la
solució adoptada del grup SCHNEIDER i una possible solució de SMIT Transformers
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tecnología
llenado integral
Merlin Gerin utiliza para toda la gama de transformadores de distribución la
tecnología de llenado integral.
A diferencia de otras técnicas de fabricación (cámara de aire bajo tapa o depósito
de expansión), el llenado integral es el método que garantiza un menor grado de
degradación del líquido aislante y refrigerante al no poner en contacto con el aire
ninguna superficie.
El elemento diferenciador de dichos transformadores reside en el recipiente que
encierra el líquido refrigerante, llamado cuba elástica, constituida en su totalidad
por chapa de acero. Las paredes laterales de dicha cuba están formadas por
aletas en forma de acordeón que permiten disipar adecuadamente el calor
producido por las pérdidas, debido al buen factor de disipación térmico obtenido.
El funcionamiento de estos transformadores es fiable y eficiente. Cuando el
transformador se pone en servicio, se eleva la temperatura del líquido aislante, y
en consecuencia aumenta el volumen de éste, siendo precisamente las aletas de la
cuba las que se deforman elásticamente para compensar el aumento de volumen
del líquido aislante, siendo capaz de soportar los efectos de una variación de
temperatura de hasta 100 K sin que se produzcan deformaciones permanentes en
la misma.
Análogamente, al quitar de servicio el transformador o al disminuir la carga, se
produce una disminución de la temperatura y las aletas recuperan un volumen
proporcional al producido anteriormente por la dilatación. El proceso de
fabricación está garantizado por la utilización de técnicas avanzadas. Antes del
encubado se someten las partes activas a un tratamiento de secado que elimina
prácticamente la humedad de los aislantes.
Posteriormente se realiza el llenado integral de la cuba con su líquido aislante bajo
vacío lo que impide cualquier entrada de aire que pudiera provocar la oxidación y
degradación del líquido aislante.
El llenado integral aporta las siguientes ventajas con respecto a las otras
tecnologías de fabricación:
c Menor degradación del aceite ni por oxidación ni por absorción de humedad por
no estar en contacto con el aire.
c Bajo grado de mantenimiento, debido a la ausencia de ciertos elementos:
v No precisa desecador.
v No precisa mantenimiento del aceite.
v No precisa válvulas de sobrepresión.
v No precisa indicadores de nivel de líquido.
c Mayor robustez al no presentar puntos débiles de soldadura como sería la unión
del depósito de expansión con la tapa.
c Menor peso del conjunto.
c Las dimensiones del aparato se ven notablemente reducidas al no disponer de
depósito de expansión o cámara de aire, facilitando el transporte y ubicación del
transformador.
c Protección integral del transformador mediante relé de protección (ver página 56).
Transformador tipo caseta de 1000 kVA.
Transformador de 50 kVA.
Transformador para instalación en poste.
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descripción
Talleres de fabricación.
Sección bobinados.
Campana de vacío.
generalidades
La gama está constituida por transformadores según las siguientes
especificaciones:
c Transformadores trifásicos, 50 Hz, para instalación en interior o exterior
indistintamente.
c En baño de aceite.
c Refrigeración natural de tipo:
v ONAN (aceite), KNAN (silicona).
c Herméticos y de llenado integral.
c Gama de potencias de 25 a 2500 kVA.
c Nivel de aislamiento hasta 36 kV.
c Devanados AT/BT en aluminio o cobre.
c Devanado BT:
v Hasta 160 kVA inclusive, formados por una sola bobina construida en hélice, con
conductor de sección rectangular aislado con papel.
v A partir de 160 kVA, arrollamientos en espiral, con conductor en banda aislado
con papel epoxy entre espiras.
c Devanado AT:
v Bobinado directamente sobre el arrollamiento BT.
v Bobinado tipo continuo por capas, intercalando aislante y canales de
refrigeración.
c Circuito magnético de chapa de acero al silicio de grano orientado, laminada en
frío y aislada por carlite.
c Aislamiento clase A.
c Tapa empernada sobre cuba.
c La protección superficial se realiza por un revestimiento de poliéster, aplicado
después de un tratamiento superficial adecuado de la chapa reforzando la
adherencia y asegurando una protección anticorrosiva óptima.
c Acabado en color tipo 8010-B10G según UNE 48103, denominado “azul
verdoso muy oscuro”.
c Régimen de funcionamiento normal:
v Altitud inferior a 1000 metros.
v Temperatura ambiente máxima: 40 oC.
v Calentamiento arrollamientos/aceite inferior a 65/60 K.
tensiones
c AT: debido a la diversificación de tensiones de las redes de distribución, éstas
serán determinadas por el cliente. Los transformadores podrán tener una o dos
tensiones, pudiendo pasar de una a otra por:
v Conmutador (operando sin tensión).
c Aconsejamos su instalación en fábrica para evitar el desencubado si el cambio
de conmutación ha de realizarse por bornas bajo tapa.
v Bornas bajo tapa (desencubando).
Además se dispone de un conmutador de cinco posiciones para la variación, sin
tensión, de la relación de transformación.
c BT: la baja tensión puede estar formada por:
v Cuatro bornes (3 fases + neutro).
v Siete bornes (3 fases + 3 fases + neutro) para potencias de 160, 250, 400, 630 y
1000 kVA.
Se denomina al secundario como B1 cuando la tensión compuesta en vacío es de
242 V; B2 cuando es 420 V. Un aparato con doble tensión secundaria se denomina
como B1B2.
En el caso de doble tensión secundaria es necesario conocer el factor k de reparto
de cargas o de simultaneidad, que determina qué potencia se puede obtener de
cada secundario, según la expresión:
Pn = P2 + P1/k
Pn = potencia asignada,
P1 = potencia de los bornes B1,
P2 = potencia de los bornes B2,
k = factor de simultaneidad = 0,75.
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descripción (continuación)
normas
Los transformadores se construirán según la norma UNE 21428.
equipo de base
c Conmutador de 5 posiciones para regulación, enclavable y situado en la tapa
(maniobrable con el transformador sin tensión); este conmutador actúa sobre la
tensión más elevada para adaptar el transformador al valor real de la tensión de
alimentación.
c 3 bornes MT según norma UNE 20176.
c 4 bornes BT según norma UNE 20176.
c 2 cáncamos de elevación y desencubado.
c Placa de características.
c Orificio de llenado con rosca exterior M40  1,5, provisto de tapa roscada.
c Dispositivo de vaciado y toma de muestras en la parte inferior de la cuba.
c 4 ruedas bidireccionales orientables a 90o atornilladas sobre dos perfiles en el
fondo de la cuba, para transformadores de potencia superior o igual a 50 kVA.
c 2 tomas de puesta a tierra, situadas en la parte inferior, con tornillo M10,
resistente a la corrosión.
c Una funda para alojar un termómetro.
accesorios opcionales
Se pueden incorporar, como opción, los siguientes accesorios:
c 3 bornes enchufables MT (partes fijas), según norma UNE 21116.
c Pasabarras BT para transformadores de 250 a 1000 kVA.
c Armario de conexiones.
c Cajas cubrebornes de AT y/o BT.
c Dispositivos de control y protección:
v Relé de protección.
v Temómetro de esfera de dos contactos.
Nota: las opciones aquí expuestas prevén los casos más usuales y no son limitativas. En caso de otras
opciones, consúltenos.
ensayos
En todos nuestros transformadores se realizan los siguientes ensayos
denominados de rutina o individuales:
c Ensayos de medidas:
v Medida de la resistencia óhmica de arrollamientos.
v Medida de la relación de transformación y grupo de conexión.
v Medida de las pérdidas y de la corriente de vacío.
v Medida de las pérdidas debidas a la carga.
v Medida de la tensión de cortocircuito.
c Ensayos dieléctricos:
v Ensayo por tensión aplicada a frecuencia industrial.
v Ensayo por tensión inducida.
También se pueden realizar, bajo pedido, los siguientes ensayos:
c Ensayos de tipo:
v De calentamiento.
v Con impulso tipo rayo.
v Nivel de ruido.
v De características del aceite.
Laboratorios de ensayos.
Bobinadora en banda.
Placa de características según UNE 21428.
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características
según normativa UNE 21428
características eléctricas para el material de 36 kV de aislamiento
potencia asignada (kVA) 50 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
tensión primaria asignada de 24 kV hasta límite máximo de 36 kV incluida regulación
tensión secundaria B2 420 V
regulación sin tensión (± 2,5 %, ± 5 %), (+ 2,5 %, + 5 %, + 7,5 %, + 10 %)
pérdidas en vacío 230 380 520 780 1120 1450 1700 2000 2360 2800 3100 4100
(W) por carga a 75 °C 1250 1950 2550 3500 4900 6650 8500 10500 13500 17000 20200 26500
tensión de cortocircuito (%) 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 6 6 6 6 6 6
corriente en vacío 100 % Un 3,8 3,0 2,5 2,4 2,2 1,8 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,0
110 % Un 10,0 8,0 7,0 6,0 5,5 5,0 4,5 4,0 3,5 3,0 2,6 2,5
caída de tensión cosϕ = 1 2,57 2,03 1,68 1,49 1,32 1,16 1,23 1,22 1,25 1,23 1,18 1,23
a plena carga cosϕ = 0,8 4,26 4,02 3,83 3,72 3,62 3,51 4,48 4,47 4,49 4,48 4,44 4,48
carga cosϕ = 1 97,13 97,72 98,12 98,32 98,51 98,73 98,75 98,77 98,75 98,78 98,83 98,78
100 % cosϕ = 0,8 96,43 97,17 97,66 97,91 98,15 98,41 98,44 98,46 98,44 98,47 98,55 98,50
carga cosϕ = 1 97,57 98,07 98,39 98,56 98,72 98,91 98,94 98,96 98,95 98,98 99,03 99,00
75 % cosϕ = 0,8 96,98 97,60 98,00 98,20 98,41 98,64 98,67 98,70 98,69 98,72 98,78 98,76
carga cosϕ = 1 97,88 98,29 98,57 98,70 98,84 99,02 99,06 99,08 99,09 99,12 99,16 99,16
50 % cosϕ = 0,8 97,36 97,88 98,21 98,38 98,55 98,78 98,83 98,86 98,86 98,90 98,95 98,95
carga cosϕ = 1 97,59 98,03 98,33 98,43 98,59 98,83 98,90 98,95 98,99 99,04 99,10 99,09
25 % cosϕ = 0,8 97,01 97,55 97,92 98,04 98,25 98,54 98,62 98,69 98,73 98,81 98,87 98,86
ruido dB(A) potencia acústica Lwa 52 56 59 62 65 67 68 68 70 71 73 75
rendimiento
Estas características hacen referencia a transformadores con una sola tensión en primario y secundario. Otras tensiones bajo pedido.
AENOR
Empresa
Registrada
ER-102/94
* para transformadores en baño de silicona (KNAN), consultar dimensiones y pesos.
Potencia asignada (kVA) 50 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
A 800 1000 1180 1006 1246 1566 1836 1746 1966 1976 2459 2350
B 610 750 790 906 946 1046 1106 1166 1306 1316 1336 1300
C 1390 1430 1459 1521 1576 1716 1716 1777 1862 1994 2044 2400
D 520 520 520 670 670 670 670 670 820 820 820 1070
E 890 930 970 1024 1079 1219 1219 1280 1365 1497 1547 1955
F 375 375 375 375 375 375 375 375 375 375 375 375
Ø 125 125 125 125 125 125 125 125 200 200 200 200
ancho llanta 40 40 40 40 40 40 40 40 70 70 70 70
J (ver página 104) 80 80 80 150 150 150 150 150 150 200 200 200
peso total (kg) 500 700 910 1070 1330 1870 2230 2590 2940 3540 4230 5520
volumen líquido (l) 140 190 240 251 288 431 550 598 655 772 910 1279
peso líquido (kg)* 120 163 206 216 248 371 473 514 563 664 783 1100
peso desencubar (kg) 240 360 490 690 860 1160 1380 1520 1690 1970 2320 3300
dimensiones y pesos para el material de 36 kV de
aislamiento –ONAN– según normativa UNE 21428
Las dimensiones y pesos indicados en la tabla inferior son valores indicativos para
transformadores en baño de aceite, que corresponden a las características
eléctricas descritas en la tabla superior.
Tensiones primarias:
c Monotensión de 24 kV a 36 kV incluida la regulación.
c Bitensiones No.
Tensiones secundarias:
c Monotensión 420.
Schneider Electric56
relé de protección
relé de protección
La seguridad del transformador está garantizada con un relé que integra las
siguientes funciones de protección:
c Detección de emisión de gases del líquido dieléctrico debido a una
descomposición provocada por el calor o arco eléctrico que pudiera producirse en
el interior de la cuba.
c Detección de un descenso acccidental del nivel del dieléctrico (disparo).
c Detección de un aumento excesivo de la presión que se ejerce sobre la cuba
(disparo).
c Lectura de la temperatura del líquido dieléctrico (contactos de alarma y disparo
regulables).
c Visualización de líquido por medio de un pequeño flotador.
En la parte superior se dispone de un tapón de llenado y otro para la toma de
muestras.
Aconsejamos su instalación en fábrica para transformadores de potencia superior
a 630 kVA.
características generales
Indice de protección CEI - EN 60529 IP66
Indice de resistencia a los choques (EN 50102) IK07
Resistencia a la niebla salina 500 h
Resistencia a las radiaciones UV (UNI-ISO 4892 / UNI-ISO 4582) 500 h
Rango de temperatura ambiente admisible –40 °C ÷ +120 °C
Conexión prensaestopas (Ø 13 mm hasta Ø 18 mm) Pg 21
Caja de bornas (EN 50005 / EN 60947-7-1 / IEC 947-7-1) Según norma
Sección máxima de conexión sobre 1 borne hasta 2,5 mm2
Presión máxima de operación 500 mbar
tensión A.C. D.C.
tipo de circuito óhmico inductivo óhmico inductivo
(cos ϕ 0,5) (L / R 40 MS)
voltaje 220 127 24 220 127 24 220 127 24 220 127 24
poder de conmutación de los contactos 2 A 2 A 2 A 2 A 2 A 2 A 2 A 2 A 2 A 2 A 2 A 2 A
nivel de aceite / detección gas
poder de conmutación de los contactos 6 A 6 A 6 A 1,5 A 1,5 A 1,5 A 0,6 A 0,6 A 0,6 A 0,6 A 0,6 A 0,6 A
presostato
poder de conmutación de los contactos 16 A 16 A 16 A 4 A 4 A 4 A 0,6 A 0,6 A 0,6 A 0,6 A 0,6 A 0,6 A
termostatos
esquema eléctrico (según norma EN 50005)
Temperatura
disparo
“T1”
44       41      42 34       31      32 24       21      22 14       11      12
Temperatura
alarma
“T2”
Presión Nivel
aceite
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Relé de seguridad
Presión Temperatura Nivel de aceite Formación de gas
Presostato
Cierre/apertura
de un circuito
a la presión
regulada de 100
a 500 mbars
Indicador
Detector visual de
ligeras variaciones
del nivel de aceite
Detector
Detector visual
de variaciones
importantes
del nivel de aceite
con cierre/apertura
de un circuito
eléctrico
Detector
Cierre/apertura
de un circuito
cuando se alcanza
la cantidad máxima
de gas (170 cm3)
Termómetro
Indicación visual
de la temperatura
directa del aceite
y máxima
temperatura
alcanzada
Termómetro “T2”
(Alarma)
Cierre/apertura
de un circuito
al alcanzar
la temperatura
regulada (de 30 °C
a 120 °C)
Termómetro “T1”
(Disparo)
Cierre/apertura
de un circuito
al alcanzar
la temperatura
regulada (de 30 °C
a 120 °C)
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termómetro de esfera
termómetro de esfera
El termómetro de esfera es un medio de control de la temperatura del aceite en su
franja más caliente, es decir, en la superficie interior de la tapa del transformador
permitiendo, al mismo tiempo, conocer su estado de carga. La incorporación de un
circuito de alarma (aguja azul) y un circuito de disparo (aguja roja) facilita el control
de la temperatura del aceite cuando llega a alcanzar valores peligrosos.
Es preciso utilizar relés auxiliares en los circuitos de alarma y disparo del
termómetro debido a que las capacidades de corte de sus contactos son
pequeñas y corresponden a las indicadas en el cuadro siguiente:
Características eléctricas de los contactos
voltios corriente amperios circuito
220 alterna 0,05 resistivo
127 alterna 0,08 resistivo
220 continua 0,04 resistivo
127 continua 0,06 resistivo
El error máximo a 120 °C está comprendido entre ± 2 °C.
Las tres agujas de que consta el termómetro determinan:
Aguja negra: indicadora constante de la temperatura del aceite aislante en la capa
superior del transformador (cable marrrón).
Aguja azul: contacto normalmente abierto de alarma (cable azul).
Aguja roja: contacto normalmente abierto de disparo (cable amarillo).
Estos contactos eléctricos están situados en el interior de la caja de aluminio y 
son accionados cuando la aguja negra (indicadora de temperatura) alcanza los
umbrales de ajuste de la aguja azul y de la roja (cuando la aguja negra hace
contacto con la aguja azul de alarma y, a pesar del aviso, continúe elevándose la
temperatura, la aguja negra irá desplazando el contacto de alarma hasta conectar
con el contacto de disparo o aguja roja) sus terminales corresponden a los cables
de color que se han indicado anteriormente.
El termómetro va montado de forma que la esfera esté en posición vertical,
adaptando su bulbo a rosca sobre el racor de la funda situada sobre la tapa del
transformador. Dicho bulbo es un detector sensible a las variaciones de
temperatura.
El ajuste de la aguja roja determina el límite de temperatura que debe alcanzar el
aceite del transformador estando ésta condicionada a la temperatura ambiente 
del local que, a su vez, no sobrepasará los límites establecidos por la norma 
UNE EN 60076-2.
En concreto, si la máxima diaria establecida como temperatura ambiente es de 
40 °C y la máxima temperatura del aceite permitida según UNE 20-101 parte 2, es
de 60 °C, el ajuste máximo de la aguja roja deberá ser, como máximo, de 100 °C,
siendo aconsejable disponer la aguja azul entre 5 y 10 °C menos que la roja.
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La UNE 20110 proporciona las curvas de carga que traducen la velocidad de
reacción del transformador al cambio de carga para los distintos tipos de
refrigeración. La clase térmica es única (clase A) y la constante de tiempo está
relacionada con el modo de refrigeración (3 horas en ONAN).
Las curvas que corresponden a los transformadores de distribución ONAN están
en el anexo 3 (páginas 72 y 73) de la UNE 20110 para distintas temperaturas
ambientes supuestamente permanentes, lo que puede asimilarse a una
temperatura ambiente media anual.
Por ejemplo, se puede necesitar determinar la carga que puede aplicarse a un
transformador partiendo de las siguientes condiciones:
tp = 2 horas
0 = 20 °C
K1 = 0,8
Siendo:
tp = La duración de la sobrecarga, expresada en horas.
0a = La temperatura ambiente.
K1 = Carga previa, en amperios, expresada como fracción de la corriente asignada
K2 = Carga admisible, en amperios, expresada como fracción de la corriente
asignada.
En la gráfica de la figura 2 se ha trazado una línea vertical desde el eje de
abscisas K1 = 0,8 hasta su confluencia con la curva tp = 2 h; la línea horizontal
trazada desde este punto hasta el eje de ordenadas nos determina el valor 
K2 = 1,42.
1,42 veces la corriente asignada del transformador es la sobrecarga admisible
durante 2 horas, pasado este tiempo se restablecerá el régimen inicial de carga.
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Transformadores de distribución ONAN.
Regímenes admisibles con una pérdida normal de vida.
Fig. 1
Fig. 3 Fig. 4
Fig. 2
curvas de carga
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pasatapas
Todos los pasatapas de tipo abierto instalados en los transformadores cumplen
con la normativa UNE 20176. Estos son fácilmente recambiables sin necesidad de
desencubar el transformador.
Tanto los pasatapas de AT como los de BT son de porcelana con el exterior
vidriado en color marrón y presentan el aspecto y las cotas que se muestran en las
figuras.
Los pasatapas BT cuya intensidad supera los 1000 A se suministran con la pieza
de acoplamiento plana que se indica en la figura 3.
c Pasatapas BT.
Figura 3
PAT 1e/1000-2000-3150 y 4000 A.
Figura 2
PAT 1e/250 y 630.
c Pasatapas AT tipo abierto.
Figura 1
PAT 12e/250-24e/250 - 36e/250.
designación figura A M J* E F G H
PAT 1e/250 2 125 M12  1,75 80 - - - -
PAT 1e/630 2 175 M20  2,50 150 - - - -
PAT 1e/1000 3 274 M30  2,00 150 10 80 24 32
PAT 1e/2000 3 325 M42  3,00 150 15 100 25 60
PAT 1e/3150 3 355 M48  3,00 200 15 120 30 60
PAT 1e/4000 3 355 M48  3,00 200 15 120 30 60
tipos de pasatapas
* ver pág. 53.
designación A Ua (kV)
PAT 12e/250 310 7,2 y 12
PAT 24e/250 385 17,5 y 24
PAT 36e/250 497 36
25kVA 50kVA 100kVA 160kVA 250kVA 400kVA 630kVA 800kVA 1000kVA 1250kVA 1600kVA 2000kVA 2500kVA
B2 250 250 250 250 630 630 1000 2000 2000 2000 3150 3150 4000
B1B2 (k = 0,75) B1 - - - 630 630 1000 2000 - 2000 - - - -
B2 - - - 250 630 630 1000 - 2000 - - - -
intensidad asignada de los pasatapas a utilizar según potencia y tensión
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información necesaria para el pedido
Para pasar un pedido, adjuntar a nuestros
servicios comerciales una fotocopia de esta
página, debidamente rellenada en los
espacios correspondientes.
N.° unidades
Potencia kVA
Normativa:         UNE 21428
Líquido aislante: Aceite
Silicona
Relación de transformación: AT 1: kV BT 1: V*
AT 2: kV BT 2: V*
*se entiende tensión en vacío entre fases
En caso de doble AT, el transformador AT 1 por conmutador
saldrá conectado a: AT 2 bornas bajo tapa*
* opción por defecto
En caso de doble BT: (k = 0,75)
Grupo conexión: Según normas
Conmutador de regulación: (± 2,5 ± 5)
(± 2,5, + 5, + 7,5)
(+ 2,5, + 5, + 7,5, + 10)
Bornas AT: Bornas BT:
Porcelana* Porcelana*
Enchufables Pasabarras
* opción por defecto
Accesorios:
Relé de protección
Termómetro de esfera de 2 contactos
Caja cubrebornas AT
Caja cubrebornas BT
Caja cubrebornas AT/BT
Schneider Electric62
Transformadores de distribución
Información técnica
P a r t n e r s  i n  P o w e r
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2Mercados
El grupo SGB fabrica y ensaya
transformadores para el mercado
mundial. Nuestros productos cumplen
las siguientes normas:
• DIN/VDE
• IEC 76
• British Standard
• ANSI/IEEE
• CAN/CSA
• NEMA
• UL
• ENEL
• ÖVE
• SVV
• y otras
Productos
• Transformadores de distribución 
50 – 4.000 kVA
con tensión máx. hasta 36 kV
ONAN
50 ó 60 Hz
• Estranguladores de aceite
• Transformadores de puesta a tierra
• Indicador de punto neutro
• Bobinas de puesta a tierra
• Transformadores monofásicos
Gestión de calidad
El conjunto del proceso de funcio-
namiento está dirigido por un eficien-
te sistema ERP (planificación de los
recursos de la empresa).
El grupo SGB ha obtenido las
siguientes homologaciones:
• ISO 9001
• Autorización para soldaduras por
parte de los Ferrocarriles Federales
alemanes
Calidad global
Hecho a medida según sus necesidades
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Rentable con el paso del tiempo
3
Los transformadores son bienes de inver-
sión con una vida media de varias déca-
das. Por ello, antes de realizar un pedi-
do, el comprador debería hacer compara-
ciones y fijar su atención no sólo en el
precio de compra, sino también en los
gastos de mantenimiento futuros, así
como en los costes derivados de las pér-
didas en vacío (núcleos de hierro) y pér-
didas debidas a la carga (bobinas).
En los transformadores de aceite
de SGB se utilizan únicamente
materiales de primera calidad
elaborados con los métodos de
fabricación más modernos. El resultado
es una disponibilidad muy alta de los
transformadores y unos gastos de
mantenimiento reducidos.  
Por eso en la actualidad los
transformadores herméticos se
consideran estándar, ya que permiten
intervalos de mantenimiento mayores.
Para determinar la elección más
productiva para cada aplicación, es
importante conocer qué valor efectivo
se obtiene con cantidades deficitarias
determinadas. Posteriormente se
puede establecer una relación entre
el valor y el precio de compra.
Un coste de compra más alto como
consecuencia de unos gastos mayores
en las placas del núcleo y en los
materiales del bobinado comporta
unos costes de funcionamiento
inferiores. 
Es relativamente fácil llevar a cabo la
valoración de las pérdidas en vacío,
puesto que se producen a un nivel
constante durante las 8.760 horas de
funcionamiento totales al año. Las
valoraciones oscilan según los costes
de consumo de corriente entre 
3 euros y 9 euros por vatio.
La media es de 6 euros por vatio
aproximadamente.
Merece la pena utilizar transformadores
con pérdidas mínimas en vacío, ya
que a esta ventaja se añade otra, la
disminución de emisiones de ruido.
Algo más difícil se muestra la
valoración de las pérdidas debidas a
la carga, que aumenta o disminuye
con la carga de manera proporcional
al cuadrado. En cambio, el valor
límite inferior de la valoración de la
pérdida debida a la carga puede
determinarse fácilmente, ya que sólo
se tiene en cuenta la parte contraria
a la vez que constante a través de la
demanda de rendimiento.
De todo esto se desprenden cifras de
valoración que van desde 0.5 euros
por vatio hasta 3.5 euros por vatio.
La media se encuentra en 
1.30 euros/vatio aproximadamente.
La tabla contiene un cálculo ficticio
con diferentes hipótesis reales.
Y de los datos contenidos se
desprende que es conveniente
instalar transformadores de aceite
SGB con pérdidas mínimas.
En condiciones de funcionamiento y
costes de consumo de corriente
especiales, puede haber divergencias
con los índices de pérdidas que
aparecen en la tabla de selección.
Si el cliente lo desea, se pueden
elaborar y facilitar comentarios
optimizados que tengan en cuenta
datos individuales.
Pérdidas estima-
das debidas a
la carga (Parte del
precio del trabajo)
(Parte del precio
del rendimiento)
Pérdidas en
vacío estimadas
Valor de compra
Diagrama de principio (400 kVA)
Valor efectivo como función de la carga
P/PN 0,2 0,4 0,65 0,8 1,0 1,2
Va
lo
r 
ef
ec
ti
vo
Valor de compra KA
Pérdidas en vacío Po
Pérdidas debidas a la carga Pk
Estimación de las pérdidas en vacío 6,00 euros / vatio
Estimación de las pérdidas debidas a la carga 1.30 euros / vatio
KPo = 6     euros / vatio x Po
KPk = 1.30  euros / vatio x Pk 
Valor de las pérdidas
Po Pk KA KPo KPk total
W W € € € €
DOTN 750 6000 3.600,-- 4.500,-- 7.800,-- 15.900,--
DOTNL
Po reducidas 652 6000 3.870,-- 3.910,-- 7.800,-- 15.580,--
DOTE 930 4600 3.530,-- 5.580,-- 5.980,-- 15.090,--
DOTEL
Po reducidas 600 4600 4.200,-- 3.600,-- 5.980,-- 13.780,--
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Bobinado de banda de baja tensión
• Distribución axial de la corriente
de modo autónomo
• Fuerzas de empuje reducidas
Mediante un proceso de maleabilización
recocido, el Prepreg se adhiere
después del bobinado a una plancha
conductora para formar un tubo
compacto.
Los controles de calidad mecánicos
de los bobinados de banda
adheridos se realizan mediante una
comprobación de la rigidez del tubo
en una instalación de prueba
especial con la ayuda del diagrama
del circuito de electricidad.
Bobinado de alta tensión
• Bobinadoras totalmente
automáticas o semi-automáticas
• Hilo de bobinado laqueado con un
tren de bobinado constante sobre
el cilindro de soporte o directamente
sobre el bobinado de baja
tensión
• Aislamiento entre capas con papel
para cables de primera calidad
• Vendaje de recubrimiento con
banda elástica para un bobinado
compacto con una reacción positiva
ante los cortocircuitos y una
distribución óptima de la tensión
de impulsos.
Núcleo de hierro
• Chapas de laminado en frío de
grano orientado
• Estratificación en capas aisladas
Estas medidas disminuyen no sólo
las pérdidas en vacío y las corrientes
de vacío, sino también la emisión de
ruidos.
Con nosotros está en
buenas manos
Una construcción
resistente
Detalles sobre la construcción
4
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Trabajo bien hecho
Montaje de la parte activa
• Montaje a prueba de cortocircuitos
con perfil de acero y apuntalado de
las bobinas
• Fijación segura de la conexión
eléctrica
La parte activa está unida a la tapa
de manera segura y apuntalada a la
base de la caldera.
Secado al vacío
• Baja frecuencia o secado con
disolvente y al vapor
• Relleno de aceite mineral secado
y desgasificado
5
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6La caldera
• Caldera de paredes onduladas de
hasta  4 MVA de fabricación propia
• Moderna disposición plegada de
las ondas elaborada con chapa de
acero mediante embutición profunda
• Una vez finalizada la soldadura de
la caldera en las máquinas de
soldar, ésta se somete a la prueba
de hermeticidad con un control
de la fluidez bajo una lámpara
ultravioleta
La tapa
Al igual que en la caldera, se utiliza
un acero de calidad sin dobladuras.
La tapa se atornilla a la caldera y,
si el cliente lo desea, se puede
soldar. Sobre la tapa, y junto a los
pasatapas y los corchetes de
elevación, se encuentran los
dispositivos de control.
Protección anticorrosiva
• Color de dos componentes con un
espesor de la capa mínimo de
125 µm
• Proceso de pintado mediante el
método de inmersión
(Norma RAL 7033)
• A petición del cliente, la caldera
puede fabricarse cincada al fuego 
Materiales de primera
clase
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Dispositivos de control
• Termómetro indicador
• Avisador de peligro en caso de
sobretemperatura
• Indicador del nivel de aceite
magnético
• Válvula de descarga de presión
• Protección del relé Buchholz
• Bloque protector hermético
• Deshumectador de aire
A petición del cliente se puede
instalar un transformador de
intensidad, o bien una aplicación
térmica.
Variantes de los modelos
• Inversor
• Pasatapa de cono exterior o
interior
• Bornas de conexión y tapas de
protección del transformador
• Cajas de conexión
• Caja de bornas
Líquidos aislantes
• Aceite mineral según IEC 1181
• Éster sintético orgánico
(Midel 7131) según IEC 1099
Accesorios
Satisfacemos todas las necesidades
7
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Eficacia probada
Capacidad útil técnica
Pruebas pieza por pieza
según IEC 76
• Prueba con tensión aplicada
(prueba del bobinado)
• Prueba con tensión inducida
(prueba de las espiras)
• Medición de las resistencias del
bobinado
• Medición de la relación de
transmisión y determinación del
grupo de conexiones
• Medición de la tensión de
cortocircuito y de las pérdidas
por cortocircuito
• Medición de la corriente de vacío
y de las pérdidas en vacío
Pruebas estándar y especiales
según IEC 76, IEC 551
• Medición del calentamiento
• Prueba de la tensión de impulsos
• Medición del ruido
• Medición de la descarga por pieza
Resistencia al cortocircuito
La prueba se realiza a petición del
cliente dentro del marco de las
pruebas estándar en prestigiosos
laboratorios de prueba.
Tras prácticas de prueba de largos
años y a través de las experiencias
adquiridas en el servicio a los
clientes, se ha comprobado la
ausencia de problemas en los
bobinados de A.T., adheridos a un
bloque de cilindros, en combinación
con el bobinado de capas de B.T.
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9La reducción de los ruidos que
emiten los transformadores en la
atmósfera tiene una importancia
cada vez mayor.
SGB ofrece unos transformadores
encapsulados en resina fundible no
sólo de construcción estándar, sino
también con menores pérdidas y una
reducción del ruido.
Junto a la selección de la inducción
y de los materiales del núcleo, el
modo establecido por SGB de la
unión de las columnas y de los
yugos mediante la técnica de capas
aisladas se traduce en una reducción
del ruido y de las pérdidas de los
transformadores.
Nivel de presión acústica estimado
en A
LPA en dB
Nivel de potencia acústica estimado
en A
LWA en dB
y la proporción de las áreas de
medición correspondientes 
LS en dB
LWA y LPA junto con LS tienen, por
tanto, la relación establecida 
LWA = LPA + LS
Las mediciones del ruido se consideran
pruebas especiales y se realizan a
intervalos regulares.
El silencio: un requisito
del transformador
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Tabla de selección
Transformadores de distribución de SGB
Construcciones herméticas (Diagramas)
Tipificación
D Corriente trifásica
O Aceite
T Transformador
E Pérdidas según el listado A-A’
(L) Pérdidas en vacío reducidas según
el listado A-C’
400 Potencia nominal
20 Tensión en serie
D Corriente trifásica
O Aceite
T Transformador
N Pérdidas según el listado B-B’
(L) Pérdidas en vacío reducidas según
el listado B-C’
D Corriente trifásica
O Aceite
T Transformador
U Pérdidas según el lisado C-A’
(L) Pérdidas en vacío reducidas según
el listado C-C’
D Corriente trifásica
O Aceite
T Transformador
Z Pérdidas según el listado B-A’
(L) Pérdidas en vacío reducidas según el listado B-C’
Tipificación
11 Pasatapas de alta tensión 
12 Pasatapas de baja tensión con terminal de conexión
plano según a partir de 500 kVA
13 Terminal de conexión para conductor de puesta
a tierra
21 Placa indicadora
22 Especificación de conexión para los pasatapas
31 Cilindros para trayectos longitudinales y transversales 
32 Dispositivo de colgado también para la parte activa
inclusive la tapa
33 Dispositivo de tracción para el desplazamiento
longitudinal y transversal del transformador
34 Corchetes hembra de sujeción
41 Dispositivo de  descarga de aceite 
42 Dispositivo de llenado con rosca interior G 1 1/2 A
61 Bolsa para termómetros 
91 Inversor para ajustar la toma de conexión de alta
tensión en estado libre de tensión
33
32 42
12
34
21
41
3113
e
e
61 13
22
91
11
M12
b
h 2
h 1
o1
u
2N 2W
1U 1V 1W
f2 f2 f2
f1f1
2U2V
cuba con chapa de
ondulaciones
d
40
3150 A
20
12
0
14
30 60 15 30
u
 
=
 
37
5
120
40
2000 A
20
12
0
14
25 50 15 25
u
 
=
 
34
0
100
26
1000 A
17
60
14
17 26 10 18
u
 
=
 
26
5
60
u
 
=
 
14
0
M12
50
u
 
=
 
18
0
M20
630
Pasatapas 0
DT 10 Ni 250 260
DT 10 Nf 250 310
DT 20 Ni 250 310
DT 20 Nf 250 385
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STARKSTROM-GERÄTEBAU GMBH
Ohmstraße 36 • D-93055 Regensburg
Teléfono: +49 (0)9 41/78 41-0
Telefax: +49 (0)9 41/7 17 21
Correo electrónico: sgb@sgb-trafo.de
SÄCHSISCHE-BAYERISCHE 
STARKSTROM-GERÄTEBAU GMBH
Ohmstraße 1 • D-08496 Neumark
Teléfono: +49 (0)3 76 00 / 83-0
Telefax: +49 (0)3 76 00 / 34 14
Correo electrónico: sgb@sgb-neumark.de
Salvo modificaciones técnicas
Nuestro programa de distribución
y de trabajo
Nueva fabricación:
• Transformadores de aceite de hasta
140 MVA inclusive, tensión de
funcionamiento de hasta 170 kV
de acuerdo con todas las normas
correspondientes y en modelos
especiales
• Transformadores variables con llave
de regulación de carga
• Transformadores encapsulados en
resina de hasta 24 MVA inclusive 
y tensiones nominales de hasta 
36 kV
• Caja Vario para transformadores
encapsulados en resina 
• Regulador longitudinal y transversal
• Transformadores tipo poste
• Indicador del punto cero y bobinas
de apagado con contacto a tierra
• Rectificador de la corriente y
transformadores para hornos
de arco
• Reactancias de circuito oscilatorio,
acoplamientos y bloques para la
instalación de control circular de
sonido
• Estrangulador compensador
www.sgb-trafo de Dru
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P a r t n e r s  i n  P o w e r
SMIT TRANSFORMATOREN B.V.
Groenestraat 336 • NL – 6531 JC Nijmegen
Teléfono: 0031 / 24 - 356 89 11
Telefax: 0031 / 24 - 356 87 64
Correo electrónico: sales@smit-trafo.nl
www.smittransformers.com
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Schneider Electric44
condensadores Varplus información técnica
Corte de un elemento monofásico que muestra el
sistema de protección HQ, formado por la actuación
combinada de la membrana de sobrepresión que
actúa por medio de un disco metálico sobre el fusible
interno.
Los condensadores Varplus M cubren una extensa
gama de tensiones (230 V a 690 V) y de potencias a
partir de un reducido número de referencias.
Su diseño modular permite el ensamblaje de distintos
elementos para conformar potencias superiores.
Tecnología:
c La utilización de un film de polipropileno metalizado
evita la necesidad de cualquier impregnante,
proporcionando la ventaja de la autocicatrización.
c El sistema de protección HQ, que integra cada
elemento monofásico, avala la seguridad en su
utilización al proteger frente a los dos tipos de
defectos que se pueden dar en el fin de vida de los
condensadores:
v La protección contra los defectos de elevada
intensidad se realiza por un fusible interno de alto
poder de corte.
v La protección contra los defectos de baja intensidad
se realiza por la combinación de una membrana de
sobrepresión asociada al fusible interno APR.
v Para ambos defectos es un fusible APR normalizado
el que asegura el corte del circuito eléctrico.
c La envolvente plástica de los condensadores
Varplus M posee doble aislamiento eléctrico y ofrece
unas excelentes propiedades mecánicas y una
máxima autoextinguibilidad (certificación UL 94 5 VA).
El film plástico aislante, polipropileno, está recubierto
con una capa metálica, zinc, que constituye un
electrodo. Esta capa metálica confiere al film la
propiedad de autocicatrización.
En caso de perforación del aislante, causada por un
defecto en el film, la energía desprendida en el punto
de defecto hace evaporarse el depósito metálico
alrededor del defecto lo que reconstituye el
aislamiento.
Sin embargo, la propiedad autocicatrizante tiene
límites, en particular si el defecto en el film es
demasiado importante: el film alrededor del defecto
está deteriorado y pierde sus propiedades aislantes,
esto puede implicar un aumento de temperatura y
presión en el interior del bote. En este momento el
sistema HQ comienza a actuar.
fusible APR
resistencia de descarga
disco metálico
membrana de sobrepresión
descripción
Schneider Electric 45
información técnica
c Tensión nominal: 400 V, trifásica 50 Hz. (Otras
tensiones: 230 V, 440 V, 525 V, 550 V, 690 V.)
c Potencias máximas de ensamblaje (400 V):
v Varios Varplus M1 = 60 kVAr.
v Varplus M4 con Varplus M1 = 100 kVAr.
c Tolerancia sobre el valor de la capacidad: 0 + 10 %.
c Clase de aislamiento:
v Resistencia a 50 Hz 1 minuto: 6 kV.
v Resistencia a onda de choque 1,2/ 50 µs: 25 kV.
c Intensidad máxima admisible:
v Tipo estándar: 1,3 In (400 V).
c Clase “H”: 1,5 In (400 V).
c Tensión máxima admisible (8 h cada 24 h conforme
CEI 831):
v Tipo estándar: 450 V.
v Clase “H”: 520 V.
c Resistencias de descarga:
v Incorporadas internamente en cada elemento
monofásico.
c Pérdidas: < 0,5 W/kVAr (incluyendo las pérdidas en
las resistencias de descarga).
c Categoría de temperatura (400 V):
v Temperatura ambiente del aire:
v Temperatura mínima aire ambiente: –25 °C.
c Color:
v Zócalo y accesorios: RAL 9002.
v Botes: RAL 9005.
c Normas: CEI 831 1/2, UNE EN 60831 1/2, NF C
54-104, VDE 0560-41, CSA 22-2.
N.° 190, UL 810.
Instalación:
c Montaje sobre soporte vertical (eje de los botes
horizontal).
 potencia máxima media más alta
 (kVAr) sobre el período de:
24 h 1 año
 < 65 kVAr 55 °C 45 °C 35 °C
 de 67 a 90 50 °C 40 °C 30 °C
 de 92 a 100 45 °C 35 °C 25 °C
características técnicas
Ejemplos de ensamblajes de condensadores Varplus M1 - M4 (400 V)
+
+ +
+
+
+ +
+ +
15 + 15 = 30 kVAr
15 + 12,5 + 12,5 = 40 kVAr
60 + 15 = 75 kVAr
50 + 15 + 15 = 80 kVAr
60 + 15 + 12,5 + 12,5
= 100 kVAr
Schneider Electric46
baterías automáticas información técnica
características técnicas
c Tensión nominal: 400 V, trifásica 50 Hz (otras
tensiones, consultarnos).
c Tolerancia sobre el valor de la capacidad:
0 + 10 %.
c Clase de aislamiento:
v 0,66 kV.
v Resistencia a 50 Hz 1 minuto: 2,5 kV.
c Intensidad máxima admisible:
v Tipo estándar: 1,3 In (400 V).
v Clase “H”: 1,5 In (400 V).
c Tensión máxima admisible (8 h cada 24 h conforme
CEI 831):
v Tipo estándar: 450.
v Clase “H”: 520 V.
descripción
Las baterías automáticas permiten adaptarse a las
variaciones de la demanda de reactiva en función de la
programación realizada en el regulador. Están
formadas por:
c Condensadores Varplus M1 / M4.
c Contactores específicos para el mando de
condensadores.
Todas las baterías Rectimat 2 están ensayadas en
fábrica de forma automática, y en el siguiente orden:
c 1.° Medida de la continuidad de masa.
c 2.° Ensayo dieléctrico del circuito de mando.
c 3.° Ensayo dieléctrico del circuito de potencia.
c 4.° Medida de la capacidad individual para cada
condensador.
c 5.° Test de alimentación del regulador.
c 6.° Funcionamiento del regulador.
La optimización buscada por Schneider Electric en
todos los componentes asegura una perfecta
coherencia en el conjunto y un alto nivel de seguridad
de instalación.
La concepción del sistema ha sido validada por los
ensayos tipo, realizados según las recomendaciones
Schneider Electric, facilitando la realización de una
batería según la norma UNE EN-60.439-1 (CEI 439-1).
c Regulador de reactiva Varlogic R6 o R12.
c Fusibles de protección.
La gama se estructura en tres modelos:
c Estándar: para su instalación en redes no
polucionadas por armónicos.
c Clase “H”: para redes débilmente polucionadas.
c Equipos SAH para redes muy polucionadas.
100 % ensayadas en fábrica
c Categoría de temperatura (400 V):
v Temperatura máxima: 40 °C.
v Temperatura media en 24 h: 35 °C.
v Temperatura media anual: 25 °C.
v Temperatura mínima: –0 °C.
c Indice de protección:
v Estándar, clase “H”: IP31 y clase SAH.
v IP54 opcional en baterías Prisma.
c Color:
v Rectibloc: RAL 7032.
v Minicap y Prisma: color beige Prisma
(RAL 1019).
v Rectimat 2: RAL 9002.
c Normas: CEI 439-1, UNE EN 60439, 1.
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Schneider Electric 47
información técnica
c Dimensionamiento de los cables:
v Sección del cable de conexión TI / regulador:
2,5 mm2 como mínimo.
c Conexión del TI
(circuito de medida de intensidad):
v Situación del TI:
Verificar que el transformador está instalado
“aguas arriba” de la batería y de los
receptores en una de las fases (identificarla
como fase 1).
v Verificación de la correcta conexión
de la fase 1 de la batería:
Cerciórese de que la fase 1 de la batería sea
conectada a la fase sobre la cual se ha instalado
el TI.
En caso de duda conecte un voltímetro entre el
borne L1 del equipo y la fase donde está el TI. El
voltímetro debe marcar 0 V; si no es así, cambie el TI
a la fase adecuada, o mantenga el TI en su sitio y
permute los cables de potencia de alimentación de la
batería hasta alcanzar la posición deseada.
v Conexión del TI a la batería:
Conecte los cables provenientes del TI en el regletero
del equipo: S1 en el borne K y S2 en el borne L.
c Conexión a tierra:
Efectúe la conexión al borne identificado para este
efecto en el equipo.
c Conexión de los 2 cables de alimentación de la
maniobra.
c Conexión de los 3 cables de potencia:
Conecte las fases definidas anteriormente como L1,
L2, L3 en las bornas L1, L2, L3 del equipo.
S1           S2
K   L B   A
L3
L2
L1
56 4 23 1 C
U auxiliar
230 V 50 Hz
   N   F
0 C
FU 21
FU 22
4
0
0
 V
0
 V
1 0
A1
A2
2 0
KM2
C2
A1
A2
n 0
KMn
Cn
L3
L2
L1
Red
400 V /
50 Hz
C1
KM1
A1
A2
VARLOGIC R6
     S2   S1          400V  230V          0V
A    B                 6    5    4    3    2    1    C
P1         P2
conexión
cliente
c C1, C2...Cn condensadores.
c KM1, KM2...KMn contactores.
c FU21: fusibles de protección regulador.
c F22: fusibles de protección circuito de mando.
c Bornas KL: bornas entrada TI.
c Bornas AB: bornas alimentación auxiliar 230 V,
50 Hz.
esquema tipo baterías automáticas
recomendaciones de instalación
S1 S2
 K   L
P 1       P 2
S 1       S 2
L1
L2
L3
L1
L2
L3
L1
L2
L3
L1
L2
L3
P 1       P 2
b a t e r í a
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módulos de compensación P400 y P400 SAH
Los módulos de compensación P400 y P400 SAH se pueden integrar en los
cuadros de distribución BT, para crear baterías automáticas de condensadores.
Los módulos de compensación P400 están formados por:
c Condensadores VARPLUS.
c Contactores específicos para la maniobra de condensadores.
c Juego de fusibles APR.
Los diferentes accesorios (extensiones, embarrados, módulos de conexión) de los
que disponen los módulos de compensación P400/P400 SAH les permiten poder
configurar la batería automática a medida en cualquier armario con un ancho
mínimo de 600 mm hasta 800 mm y con una profundidad de
400 a 500 mm.
Si se necesita realizar la compensación en redes con una polución armónica
elevada, la versión del módulo de compensación con inductancias antiarmónicas,
P400 SAH, nos garantiza un óptimo funcionamiento en este tipo de redes. Este
módulo de compensación está formado por:
c Condensadores VARPLUS.
c Contactores específicos para la maniobra de condensadores.
c Juego de fusibles APR.
c Inductancias antiarmónicos, sintonizadas a 215 Hz.
módulos de compensación
P400 y P400 SAH
módulo de compensación P400 SAH, una solución única,
compatible con todos los armarios
c Un único tamaño para todas las potencias.
c Los elementos de fijación ajustables, adaptados a las dimensiones de todos los
armarios (anchura y profundidad).
c Accesorios de conexionado.
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algunos ejemplos de posibles montajes con los módulos de compensación P400
información técnica
135(*)
55
195
305
55
245
55
300
55
55
55
300
300
300
Ventilación
Interconexión al
módulo de
conexión
mediante cables
Módulo de
conexión
4 módulos
(*) distancia mínima recomendada para una conexión más fácil.
Distancia a respetar entre 2 módulos: 55 mm.
135(*)
55
195
305
55
245
55
300
55
55
55
55
300
300
300
300
Ventilación
No colocar las
bridas de unión
si se quieren
realizar 2
acometidas
Juego de barras
modular
Módulo de
conexión
(*) distancia mínima recomendada para una conexión más fácil.
Distancia a respetar entre 2 módulos: 55 mm.
Se puede realizar la conexión entre los módulos de compensación y el
módulo de conexión mediante cable.
5 módulos
135(*)
55
195
305
55
245
55
300
55
55
55
55
300
300
300
300
Ventilación
Inversión de los
módulos para
facilitar la
conexión
Interconexión al
módulo de
conexión
mediante cables
Módulo de
conexión
(*) distancia mínima recomendada para una conexión más fácil.
Distancia a respetar entre 2 módulos: 55 mm.
5 módulos
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sección de cables y juego de barras recomendados
Los cables son los encargados de efectuar la interconexión de los módulos de
compensación sobre el módulo de conexión; deben de ser dimensionados para una
temperatura de 50 °C (*) y para las corrientes máximas permanentes, Imp.
La intensidad de la corriente máxima permanente (Imp) a tener en cuenta es:
c 1,3  In: módulo de compensación estándar.
c 1,43  In: módulo de compensación clase H.
c 1,31  In: módulo de compensación clase SAH(**).
Los cables o los juegos de barras de conexión del armario de compensación deben
de ser dimensionados según los coeficientes anteriores (reglas de
dimensionamiento mínimo, no teniendo en cuenta factores de corrección
eventuales como: temperatura, modo de paso...).
Corriente nominal del armario de compensación:
Donde:
In: corriente nominal del armario de compensación, batería, o del módulo de
compensación.
U: tensión de red.
Q: potencia reactiva de la batería.
protección general recomendada
Disyuntores
Se recomienda efectuar la protección general de sobrecarga y cortocircuito de las
baterías mediante disyuntor.
Reglaje de la protección térmica
c 1,36  In: módulo de compensación estándar.
c 1,43  In: módulo de compensación clase H.
c 1,31  In: módulo de compensación clase SAH(**).
Reglaje de la protección contra los cortocircuitos: 10 In
Fusibles
Los fusibles APR deben de ser tipo Gg y calibrados a 1,5 In.
(*) Para una temperatura ambiente de 40 °C la temperatura esperada en el interior
del armario será aproximadamente de 50 °C. (Consultar el apartado de ventilación
para comprobar reglas de ventilación del equipo.)
(**) Frecuencia de sintonización 215 Hz. Otras frecuencias de sintonización,
consultar.
In =  
Q
U 3
   
módulos de compensación P400 información técnica
A1 A2
KM
módulo
P400
A1 A2
KM
módulo
P400
C
regulador
S1 S2
P1 P2
PE
L1
L2
L3
LK 0 C
230 V
1 2 n L2 L3 L K
0 n 0 1
Cableado de potencia:
                  realizado por Schneider
                  a realizar por el cuadrista
                  exterior al equipo
Cableado de mando:
                  realizado por Schneider
                  a realizar por el cuadrista
                  exterior al equipo
 
A1 A2
KM
módulo
P400
A1 A2
KM
módulo
P400
1
2
n
C
0
400 V
230 V
módulo de conexión
regulador
S1 S2
P1 P2
PE
L1
L2
L3
C 1 2 n L3 L2 L K
L3 L2 L K
0 n 0 1
Cableado de potencia:
                  realizado por Schneider
                  a realizar por el cuadrista
                  exterior al equipo
Cableado de mando:
                  realizado por Schneider
                  a realizar por el cuadrista
                  exterior al equipo
A1 A2
módulo
P400 SAH
KM
C
   regulador
S1 S2
P1 P2
PE
L1
L2
L3
LK 0 C
230 V
1 2 n L2 L3 L K
0 n 0 1
A1 A2
módulo
P400 SAH
KM
Cableado de potencia:
                 realizado por Schneider
                 a realizar por el cuadrista
                 exterior al equipo
Cableado de mando:
                 realizado por Schneider
                 a realizar por el cuadrista
                 exterior al equipo
conexionado
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P400
Los condensadores, los contactores, los fusibles y las
uniones eléctricas disipan calor: 2,5 W/kVAr.
Las reglas de ventilación son válidas si la temperatura
ambiente alrededor del armario respeta los límites
siguientes:
c Temperatura máxima: 40 °C.
c Temperatura media sobre 24 h: 35 °C.
c Temperatura media sobre 1 año: 25 °C.
Reglas de ventilación
Se aplican para armarios de altura 2000 mm, de
ancho 600, 700 u 800 mm, de profundidad 400
y 500 mm y de potencia igual o inferior a
405 kVAr/400 V/50 Hz por armario (columna).
c El flujo de aire en el interior del armario debe ir de
abajo arriba.
c La sección de la cobertura superior debe ser como
mínimo de 1,1 veces la de la abertura inferior.
c Las aberturas (rejillas) deben ser compatibles con el
índice de protección (IP).
P400 SAH
Temperatura del aire ambiente
La temperatura del aire ambiente alrededor del
armario debe respetar los límites siguientes:
c Temperatura máxima: 40 °C.
c Temperatura media sobre 24 h: 35 °C.
c Temperatura media sobre 1 año: 25 °C.
Reglas de ventilación
Los condensadores, las inductancias antiarmónicos,
los contactores, los fusibles y las uniones eléctricas
disipan calor: 8 W/kVAr.
Por lo que es necesario respetar las reglas siguientes:
c La ventilación debe ser forzada.
c El flujo de aire real (m3/h - tener en cuenta las
pérdidas de entrada y salida de aire) debe ser superior
o igual a 2 veces la potencia instalada en kVAr. Por
ejemplo: para una potencia instalada de 200 kVAr, el
flujo de aire real deberá ser de 400 m3/h.
c El flujo de aire en el interior del armario debe ir de
abajo arriba.
Es recomendable instalar ventiladores de tipo
extractor sobre el techo del armario.
Rango de aplicación
Estas reglas son aplicables a armarios de altura
2000 mm, de ancho 700 u 800 mm, de profundidad
400 y 500 mm y de potencia igual o inferior a
250 kVAr/400 V/50 Hz por armario (columna), y para
todo tipo de índice de protección (IP) del armario.
flujo de
potencia reactiva tipo de entrada aire
(kVAr a 400 V 50 Hz) ventilación de aire (m3/hora)
Potencia ≤ 100 kVAr Natural 200 cm3
Potencia de 100
a 200 kVAr Natural 400 cm3
Potencia > 200 kVAr Forzada ≥ 0,75
veces la
potencia
en kVAr
Si el índice de protección del armario (IP) es > 3X
flujo de
potencia reactiva tipo de entrada aire
(kVAr a 400 V 50 Hz) ventilación de aire (m3/hora)
Todas las potencias Forzada ≥ 0,75
veces la
potencia
en kvar
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reguladores Varlogic información técnica
características técnicas
Datos generales:
c Precisión: 2,5 %.
c Temperatura de funcionamiento: 0 a 50 °C.
c Temperatura de almacenamiento:
– 20 °C a + 60 °C.
c Color: RAL 7021.
c Normas CEM: EN 50082-2. EN 50081-2.
c Normas eléctricas: CEI 664, VDE 0110, CEI 1010-1,
EN 61010-1.
c Montaje: sobre carril DIN 35 mm (EN 50022) o
empotrado (taladro 138 × 138 mm – 0 + 1 mm),
c Pantalla de 7 segmentos (R6).
c Pantalla alfanumérica de 16 caracteres (R12 y
RC12). Idiomas (inglés, francés, alemán, español).
c Contacto de alarma: separado y libre de tensión.
c Mantenimiento del mensaje de alarma y anulación
manual del mensaje.
Entradas:
c Conexión fase-fase o fase-neutro.
c Insensible al sentido de rotación de fases y de
conexión del TI (bornes K-L).
c Desconexión frente a  microcortes superiores a
15 ms.
c Entrada intensidad: TI X/5 clase 1.
c Intensidad mínima de funcionamiento en el
secundario del TI:
v R6, R12: 0,18 A.
v RC12: 0,036 A.
c Tensión:
v R6: 220/240, 380/415.
v R12, RC12: tensión de alimentación independiente
230 V; tensión de medida (red) 415 V.
Salidas:
c Contactos secos:
v CA: 2 A/400 V, 2 A/250 V, 2 A/120 V,
v CC: 0,3 A/110 V, 0,6 A/60 V, 2 A/24 V.
Ajustes y programación:
c Ajuste cos ϕ objetivo: 0,8 ind. a 0,9 cap.
c Búsqueda automática del C/K.
c Ajuste manual del C/K: 0 a 1,99.
c Programas de regulación:
v n: (2 + lineal).
v Ca (circular).
v Cb (1 + circular).
v S (lineal).
c Escalonamientos posibles / programa:
1.1.1.1.1.1 Cb / n / S
1.1.2.2.2.2 n
1.1.2.3.3.3 n
1.2.2.2.2.2 Cb
1.2.3.3.3.3 n
1.2.3.4.4.4 n
1.2.4.4.4.4 n
c Temporización entre desconexiones sucesivas de
un mismo escalón: ajuste digital (10 a 300 s).
c Configuración de los escalones (sólo RC12):
automático, manual, desconectado.
c Aplicación generador (RC12).
c Mando manual para test de funcionamiento.
Ajustes de fábrica:
c Cos ϕ objetivo: 1.
c C/K: 0,5.
c Programa de regulación: n.
c Temporización entre desconexiones sucesivas de
un mismo escalón: 50 s.
Los reguladores Varlogic miden permanentemente el
cos ϕ de la instalación y controlan la conexión y
desconexión de los distintos escalones para llegar en
todo momento al cos ϕ objetivo.
La gama Varlogic está formada por
3 aparatos:
c Varlogic R6: regulador de 6 escalones.
c Varlogic R12: regulador de 12 escalones.
c Varlogic RC12: regulador de 12 escalones con
funciones complementarias de ayuda al
mantenimiento.
descripción
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potencia del primer escalón (kVAr)
 TI X / 5 2,5 5 7,5 10 15 30 60
 0100 / 5 0,18 0,36 0,54 0,72 1,08 2,17 4,33
 0150 / 5 0,12 0,24 0,36 0,48 0,72 1,44 2,89
 0200 / 5 0,09 0,18 0,27 0,36 0,54 1,08 2,17
 0250 / 5 0,07 0,14 0,22 0,29 0,43 0,87 1,73
 0300 / 5 0,06 0,12 0,18 0,24 0,36 0,72 1,44
 0400 / 5 0,05 0,09 0,14 0,18 0,27 0,54 1,08
 0600 / 5 0,03 0,06 0,09 0,12 0,18 0,36 0,72
 0750 / 5 0,02 0,05 0,07 0,10 0,14 0,29 0,58
 0800 / 5 0,02 0,05 0,07 0,09 0,14 0,27 0,54
 0100 / 5 0,18 0,36 0,54 0,72 1,08 2,17 4,33
 1500 / 5 0,01 0,02 0,04 0,05 0,07 0,14 0,29
 2000 / 5 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,11 0,22
 2500 / 5 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,09 0,17
 3000 / 5 0,01 0,01 0,02 0,02 0,04 0,07 0,14
tabla para el ajuste manual del C/K
Ajuste del C/K para tensión de red U = 400 V entre fases:
tabla resumen de características
 tipo n.° de contactos de tensión de tensión de ref.
salida escalón alimentación (V) medida (V)
 R6 6 220/240-380/415 52400
 R12 12 220/240 99 ... 456 V 52401
 RC12 12 220/240 99 ... 456 V 52402
 informaciones suministradas R6 R12 RC12
 cos ϕ c  c  c
 escalones conectados c  c  c
 actuación (conexión-desconexión inminente) c  c  c
 configuración de escalones (auto-man- desconectado) c
 intensidad aparente y reactiva c
 tasa de distorsión armónica en tensión THD (U) c
 tensión, temperatura, potencias (S, P, Q), Irms/In c
 espectro de tensión armónica (rangos 3, 5, 7, 11, 13) c
 alarma código actuación R6 R12 RC12
 falta de kVAr (A1) c  c  c
 inestabilidad (A2) inestabilidad c  c  c
 cos ϕ anormal (A3) < 0,5 ind o 0,8 cap c  c  c
 tensión baja (A4) < 0,8 Uo (1 s) desconexión(2) c  c  c
 sobrecompensación (A5) c  c  c
 frecuencia no detectada (A6) +/– 1 Hz paro regulación c
+/– 2 Hz paro regulación c  c
 sobreintensidad (A7) > 6 A (180 s) c c c
 sobretensión (A8) > 1,2 Uo (60 s) desconexión(2) c c c
 temperatura elevada > 35 °C(1) ct. ventilador c
(A9) > 50 °C(1) desconexión(2) c
 tasa de distorsión armónica (A10)  > 7 % (120 s)(1) c
 sobrecarga escalón Irms In (A11)  > 1,5 (120 s)(1) desconexión(2) c
 pérdida de potencia (A12) c
 avisos R6 R12 RC12
 intensidad baja (I.Lo)   < 0,24 A (2 s) c c
(I.Lo)   < 0,05 A (2 s) c
 intensidad elevada (I.Hi)   > 5,50 A (30 s) c c c
 tensión no detectada c c
Uo: tensión de medida.
(1): umbral regulable.
(2): la regulación vuelve a actuar después de la desaparición del defecto.
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características técnicas
Datos generales:
c Temperatura de funcionamiento: 0 a 60 °C.
c Temperatura de almacenamiento:  20 °C a + 60 °C.
c Color: RAL 7016.
c Normas CEM:  EN 50081-2, CEI 61000-6-2.
c Normas eléctricas: CEI/EN 61010-1.
c Montaje: sobre carril DIN 35 mm (EN 50022) o
empotrado (taladro 138  138 mm - 0 + 1 mm).
c IP montaje empotrado:
v Frontal: IP 41.
v Posterior: IP 20.
c Pantalla:
v Tipo NR6 y NR12: pantalla retroiluminada
65  21 mm.
v Tipo NRC12: pantalla gráfica retroiluminada
55  28 mm
c Idiomas:  alemán, español, francés, ingles,
portugués.
c Contacto de alarma: separado y libre de tensión.
c Sonda de temperatura interna.
c Contacto separado para el mando de un ventilador
dentro de la batería.
c Mantenimiento del mensaje de alarma y anulación
manual del mensaje.
c Acceso al histórico de alarmas.
Entradas:
c Conexión fase-fase o fase-neutro.
c Insensible al sentido de rotación de fases y de
conexión del TI (bornes K-L).
c Desconexión frente a microcortes superiores a
15 ms.
c Entrada intensidad:
v NR6 y NR12   TI X/5
v NRC12   TI X/5 y X/1
c Intensidad mínima de funcionamiento en el
secundario del TI:
v R6, R12: 0,18 A.
v RC12: 0,036 A.
c Tensión:
v R6: 110 V  - 220/240 V - 380/415 V.
v R12, RC12: tensión de alimentación independiente
230 V; tensión de medida (red) 110 V  - 220/240 V -
380/415 V - 690 V.
Salidas:
c Contactos secos:
v CA: 1 A/400 V, 2 A/250 V, 5 A/120 V.
v CC: 0,3 A/110 V, 0,6 A/60 V, 2 A/24 V.
Ajustes y programación:
c Ajuste cos  objetivo: 0,8 ind. a 0,9 cap.
c Posibilidad de doble consigna para cos .
c Parametrización manual o automática del regulador.
c Búsqueda automática del C/K.
c Ajuste manual del C/K: 0 a 1,99.
c Programas de regulación:
v Universal.
v Circular.
v Lineal.
v Optimizado.
c Escalonamientos posibles / programa:
1.1.1.1.1.1
1.1.2.2.2.2
1.1.2.3.3.3
1.2.2.2.2.2
1.2.3.3.3.3
1.2.3.4.4.4
1.2.4.4.4.4
1.2.4.8.8.8
c Temporización entre desconexiones sucesivas de un
mismo escalón: ajuste digital
v NR6 / NR12 10 a 600 s
v NRC12 10 a 900 s
c Configuración de los escalones (sólo RC12):
v automático, manual, desconectado.
c Aplicación generador NRC12
c Mando manual para test de funcionamiento.
Los nuevos reguladores Varlogic miden
permanentemente el cos ϕ de la instalación y
controlan la conexión y desconexión de los distintos
escalones para llegar en todo momento al cos ϕ
objetivo.
La gama Varlogic está formada por
3 aparatos:
c Varlogic NR6: regulador de 6 escalones.
c Varlogic NR12: regulador de 12 escalones.
c Varlogic NRC12: regulador de 12 escalones con
funciones complementarias de ayuda al
mantenimiento.
descripción Hay que destacar:
c Pantallas retroiluminadas, mejorando sensiblemente
la visualización de los parámetros visualizados.
c Nuevo programa de regulación que permite realizar
cualquier tipo de secuencia.
c Nueva función de autoprogramación / autoajuste.
c Más información sobre potencias y tasas de
distorsión, disponible en todos los modelos.
c Posibilidad de comunicación (RS 485 Modbus) sólo
para el NRC12, opcional.  Disponibilidad septiembre
2002.
NOVED
AD
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tabla resumen de características
Consultar fecha de comercialización.
 tipo n.° de contactos de tensión de tensión de ref.
salida escalón alimentación (V) medida (V)
 NR6 6 110-220/240-380/415 110-220/240-380/415 52448
 NR12 12 110-220/240-380/415 110-220/240-380/415 52449
 NRC12 12 110-220/240-380/415 110-220/240-380/415-690 52450
 accesorios para el Varlogic NRC12 disponibilidad 2004 (consultar) ref.
 auxiliar de comunicación RS485 Modbus 52451
 sonda de temperatura externa, permite la medición de la temperatura interior 52452
 de la batería de condensadores en el punto más caliente; valor utilizado por el
 regulador para alarma y/o desconexión
 informaciones suministradas NR6/NR12 NRC12
 cos ϕ c c
 escalones conectados c c
 contador número maniobras y tiempo de funcionamiento escalones c c
 configuración de escalones (escalón fijo, automático, desconectado) c
 estado de los condensadores (pérdida de capacidad) c c
 características de la red: intensidades aparente y reactiva, tensión, c c
 potencias (S, P, Q)
 temperatura en el interior del armario c c
 tasa de distorsión armónica en tensión THD U c
 tasa de distorsión armónica en corriente THD I c
 sobrecarga en corriente (Irms/I1) c
 espectro de tensiones y corrientes armónicas (rangos 3, 5, 7, 11, 13) c c
 histórico de alarmas c c
 alarma código acción NR6/NR12 NRC12
 falta de kVAr (A1) mens. y cont. alarma c  c
 regulación inestable (A2) mens. y cont. alarma descon.(2) c  c
 cos ϕ anormal (A3) < 0,5 ind o 0,8 cap mens. y cont. alarma c  c
 tensión débil (A4) < 80% Uo (1 s) mens. y cont. alarma descon.(2) c  c
 sobrecompensación (A5) mens. y cont. alarma c  c
 frecuencia no detectada (A6) mens. y cont. alarma c  c
 intensidad muy elevada (A7) > 6 A (180 s) mens. y cont. alarma c c
 sobretensión (A8) > 110 % Uo mens. y cont. alarma descon.(2) c c
 temperatura elevada (A9) > 35 °C(1) ct. ventilador c
(A9) > 50 °C(1) mens. y cont. alarma descon.(2) c c
 tasa distorsión armónica (A10) > 7 % mens. y cont. alarma descon.(2) c c
 sobrecarga corr. batería (A11)  (Irms/I1) > 1,3(1) mens. y cont. alarma descon.(2) c
 pérdida de capacidad (A12) mens. y cont. alarma descon.(2) c
 del condensador
 avisos código acción NR6/NR12 NRC12
 corriente débil (I.Lo)   < 0,24 A (2 s) mens. y cont. alarma descon.(2) c c
 corriente elevada (I.Hi)   > 5,50 A (30 s) mensaje c c
 tensión muy baja (U low) mensaje c c
Uo: tensión de medida.
(1): los umbrales de alarma están parametrizados en función de la instalación.
(2): los escalones son reconexionados automáticamente después de la desaparición del defecto y de un tiempo de seguridad.
NOVED
AD
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H. APARAMENTA MITJA TENSIÓ
H.1 INTERRUPTOR AUTOMÀTIC
8 MERLIN GERIN
interruptores automáticos SF, de 1 a 40,5 kV
generalidades
una gama eficaz y fiable amplia variedad
La evolución de la “tecnología SF6” ha dado lugar a
innovaciones fundamentales en el campo de los
equipos MT.
El rendimiento y la fiabilidad de los interruptores
automáticos Merlin Gerin son el resultado de la
explotación de las excelentes propiedades del
gas SF6.
El abanico de posibilidades resultantes permite
presentar una amplia gama de aparatos.
gran flexibilidad en la instalación
Los aparatos de corte en el SF6 tienen reducidas
dimensiones y se presentan en varias versiones:
 Aparato fijo.
 Aparato fijo con bastidor de soporte.
 Aparato desenchufable (consultarnos).
La mayoría de los aparatos pueden dotarse de un
mando frontal o lateral.
inteligencia y autonomía
Interruptores automáticos SF1 y SF2
Los interruptores automáticos SF1 y SF2 van
asociados a las unidades de protección habituales
(Sepam).
Interruptores automáticos SFset
El interruptor automático SFset agrupa, en el propio
aparato, las funciones que suelen estar repartidas en
compartimentos separados.
Está equipado con una cadena de protección
completamente autónoma, que funciona sin fuente
auxiliar, y que incluye:
 Un juego de captadores de corriente, instalados
en la borna inferior del polo.
 Una unidad de protección electrónica VIP.
 Un disparador Mitop de bajo consumo.
Las posibilidades de elección que ofrecen los
distintos tipos de unidades permiten obtener
sistemas de protección multifunción.
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certificado de calidad: ISO 9001 garantía de calidad
En todas sus unidades, Merlin Gerin dispone de una
organización funcional cuyo principal objetivo es
comprobar la calidad y asegurarse de que se
cumplen las normas.
Dicho proceso es homogéneo en todos los
departamentos y ha sido reconocido por numerosos
clientes y organismos autorizados como EDF
(Electricidad de Francia), Framatome, Departamento
de Vigilancia Industrial de Armamento, General
Electric Company, etc.
Pero lo que le ha llevado a obtener el reconocimiento
de un organismo independiente como la Asociación
Francesa de Control de Calidad (AFAQ) es la estricta
aplicación de dicho proceso.
El sistema de calidad del departamento MT
cumple las exigencias del modelo de calidad
asegurada ISO 9001.
control riguroso y sistemático
Durante el proceso de fabricación, todos los
interruptores automáticos son sometidos a ensayos
rutinarios sistemáticos, con objeto de comprobar su
calidad y conformidad:
 Control de estanqueidad de los polos.
 Control del correcto funcionamiento mecánico del
aparato y de los enclavamientos asociados al mismo.
 Control de la simultaneidad de cierre de los
contactos.
 Control del nivel de aislamiento a frecuencia
industrial.
 Medida de la resistencia del circuito principal.
 Control del aislamiento de los circuitos auxiliares.
 Medida de la resistencia eléctrica de los circuitos
auxiliares.
 Control de las velocidades de maniobra.
 Control del ciclo de maniobras.
 Medida de la duración de las maniobras.
Los resultados obtenidos se consignan en el
certificado de ensayos de cada aparato.
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 aparato tipo interruptor automático SF1
 CEI 56, VDE 0670, BS 5311, UTE C 64-100/101
 tensión asignada (kV 50/60 Hz) 17,5 24 36
 nivel de aislamiento kV ef. 50 Hz-1 min 38 50 70
kV choque 1,2/50 µs 95 125 170
 corriente asignada   400     
 la (A)   630          
1250        
2500
3150
 poder de corte a (kV): i 17,5 12,5 20 25
 Icc (kA ef.)    24 12,5 16 20 25
   36 12,5 20 25
  40,5
 poder de cierre (kA cresta) 31,5 50 63 31,5 40 50 63 31,5 50 63
 corriente de corta duración admisible (kA ef.-3s) 12,5 20 25 12,5 16 20 25 12,5 20 25
 poder de corte para Ia (A):   400 280 280 280 280 280 280 280 280 280
 condensadores   630 440 440 440 440 440 440 440 440 440
 (A) 1250 875 875 875 875 875 875 875 875 875
2500
3150
 secuencia de maniobra O-3 min-FO-3 min-FO   
 asignada O-0,3 s-FO-15 s-FO   
O-0,3 s-FO-3 min-FO   
 tiempo de maniobra apertura 50 50 50
 aproximado (ms) corte 65 65 65
cierre 70 70 70
 ANSI C37.04-C37.06-C37.09
 tensión máxima asignada kV, 60 Hz 15,5(2) 25,8(1) (2) 38(4)
 rango de tensión asignada factor K 1 1 1
 nivel de aislamiento asignado kV, ef. 60 Hz-1 mn 50 60 80
kV, choque 1,2/50 µs 110 150 150
 corriente permanente asignada A   600  
1200   
2000
3000
 corriente de cortocircuito kA, ef. 25 25 25
 asignada (a máx. asignada kV)
 poder máximo kA, ef. 25 25 25
 de corte asignado
 y corriente de cortocircuito asignada
 poder de cierre kA, cresta 68 68 68
 y de enclavamiento
 (corriente de cortocircuito asignada multiplicada por 2,7 K)
 tiempo de corte asignado ciclos 60 Hz 5 5 5
 secuencia de maniobra FO-15 s-FO   
 asignada
interruptores automáticos SF, de 1 a 40,5 kV
generalidades (continuación)
(1) consultarnos.
(2) estos valores son válidos para instalaciones exteriores.
(3) por encima de 24 kV, el SFset está equipado con transformadores de corriente adaptados.
(4) instalaciones interiores.
(5) pantalla entre fases.
(6) únicamente en instalaciones fijas.
Nota: SF1 y SF2 también disponibles en versión extraíble con casete. Consultar.
características eléctricas
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SFset interruptor automático SF2 interruptor ISF2
interruptor automático con unidad de protección integrada
17,5 24 36(3) 24 36 40,5 24 40,5
38 50 70 50 70 85 50 85
95 125 170 125 170 185 125 185(5)
    
           
         
        
  (6) 
12,5 20 25
12,5 16 20 25 12,5 25 31,5 40 31,5
12,5 25 31,5 40
31,5 25
31,5 50 63 31,5 40 50 63 31,5 31,5 63 79 100 63 79 100 79 79 63
12,5 20 25 12,5 16 20 25 12,5 12,5 25 31,5 40 25 31,5 40 31,5 31,5 25
280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
440 440 440 440 440 440 440 440 440 440 440 440
875 875 875 875 875 875 875 875 875 875 875 875
1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750
2200 2200
        
   
     
50 50 50 50 50 50
65 65 65 65 65 65
70 70 70 70 70 70
25,8(1)(2) 38(1)(2)
1 1
60 80 80
150 200 150
  
   
 
25 25 31,5 40(1)
25 25 31,5 40(1)
68 68 85 108
5 5 5 5
   
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interruptor automático SF1 utilización
El SF1 es un interruptor automático MT tripolar para
interior.
Se utiliza principalmente para maniobrar y proteger
redes de 1 a 36 kV en la distribución pública,
industrial y terciaria.
Todas las unidades de protección habituales
(Sepam, etc.) pueden asociarse al SF1.
A este aparato también se le puede incorporar una
cadena de protección integrada, para formar un
interruptor automático totalmente autónomo (ver
SFset).
tecnología
El funcionamiento del SF1 se basa en la técnica de
autocompresión de SF6, utilizado como gas de
corte y de aislamiento.
El SF1 se presenta en 3 versiones:
 Aparato fijo sin envolvente.
 Aparato fijo con bastidor de soporte.
 Aparato desenchufable (consultarnos).
En cada una de estas versiones se puede incorporar
un mando lateral a la derecha, a la izquierda o
frontal.
El aparato fijo sin envolvente incluye:
 3 polos principales independientes, unidos
mecánicamente; cada polo dispone de:
 Una envolvente aislante, de tipo “sistema a
presión sellado” (según CEI 56, edición 87, anexo
EE), que forma un conjunto estanco lleno de SF6 a
baja presión relativa: 0,05 MPa (0,5 bar), o 0,2 MPa
(2 bar) según características del sistema.
 Una parte activa encerrada en la envolvente
estanca.
 Un mando RI manual de acumulación de energía
(ver “dispositivos de maniobra”).
 Un panel frontal equipado con los mandos de
control y señalización del aparato.
 Las zonas de conexión de entrada y salida para
conectar los circuitos de potencia.
El aparato fijo con bastidor de soporte incluye:
 El aparato fijo sin envolvente que se acaba de
describir.
 Un bastidor de soporte equipado con:
 Ruedas para la instalación y mantenimiento.
 Anclajes de fijación al suelo.
opcional(1)
En todas las versiones se puede adaptar
opcionalmente:
 Un mando RI eléctrico.
 Un dispositivo de enclavamiento en posición
“interruptor automático abierto” (por cerradura).
 Cerradura para el dispositivo de enclavamiento.
 1 presostato por polo, equipado con un contacto
de cierre para controlar la presión de SF6 de forma
permanente (consultarnos).
interruptores automáticos SF, de 1 a 40,5 kV
descripción
(1) en el § “dispositivos de maniobra” se presentan otros auxiliares
específicos.
SF1 fijo sin envolvente.
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interruptores automáticos SF, de 1 a 40,5 kV
unidades de protección y control
para SF1 y SF2
Todas las unidades de protección habituales (Sepam) pueden asociarse con los SF1
y SF2. Consultarnos.
para SFset
El interruptor automático SFset está compuesto por un SF1 al que se incorpora una
cadena de protección compuesta por:
 Una unidad de protección tipo VIP montada en el bloque de control.
 Un juego de captadores de corriente fijados a las bornas inferiores del aparato.
 Una bobina de apertura “Mitop” de bajo consumo, instalada en el dispositivo de
maniobra.
El conjunto es totalmente autónomo y funciona sin fuente auxiliar.
Existen 3 modelos de unidades de protección VIP:
 Unidad VIP13, de umbral regulable.
 Unidades VIP200 y VIP201, universales con microprocesador.
Según modelos, estas unidades se encargan de la protección contra
sobreintensidades de fases y contra defectos de tierra.
Disponen de amplias zonas de ajuste de las corrientes de disparo y gozan de una
estabilidad duradera.
Principio de funcionamiento
La cadena de protección se alimenta mediante captadores que proporcionan:
 La información sobre la corriente “corriente”, tratada por la unidad de protección.
 La energía necesaria para el funcionamiento de la totalidad de la cadena de
protección (unidad VIP y bobina “Mitop”).
Los ajustes pueden verse y realizarse desde la parte frontal del aparato.
Posibilidades de asociación
Para definir una unidad VIP es necesario tener en cuenta las características de la red
de acuerdo con el cuadro de la izquierda.
Captadores de corriente tipo CS.
(1) si bien las zonas de color representan los valores recomendados, las zonas en sombra indican los valores límites que asimismo pueden adoptarse. Consultarnos.
captadores de corriente
Las unidades de protección VIP se utilizan junto con captadores de corriente
funcionales.
Son suficientes dos gamas de captadores intercambiables, CSa y CSb, para cubrir
todas las necesidades de 10 a 1250 A.
En función de la corriente de umbral IS que se eli ja para la unidad de protección, se
puede adaptar el tipo correspondiente de captador de acuerdo con el siguiente
cuadro.
cajas de ensayos
Caja de ensayos VAP5
Todas las unidades de protección tipo VIP disponen de una toma “test”, que sirve
para conectar una caja de ensayos VAP5.
Dichas cajas, portátiles y autónomas, permiten comprobar el correcto
funcionamiento de la unidad de protección.
Unidad de protección VIP en la parte frontal.
Caja de test VAP5.
kA
kV362417,50
12,5
16
20
25
VIP200 - VIP201
VIP13 - VIP200 - VIP201
Elección de los captadores
unidad de tipo de corriente de umbral Is de la unidad de protección:
protección captador zonas de ajuste(1) (según el calibre nominal INC)
(A)
VIP13 CSa 10 100
       INC = 20
CSb 62 630
     INC = 125
VIP200, CSa 20 100
VIP201      INC = 20
40 100 200
INC = 40
CSb 125 200 630
INC = 125
250 630 1250
      INC = 250
unidad de protección VIP13
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unidad VIP201
La unidad universal VIP201 se caracteriza por las
siguientes funciones de protección:
 Sobrecargas, con umbral regulable (tiempo
independiente) o fijo (tiempo dependiente) y disparo
temporizable.
 Cortocircuitos, con umbral regulable y disparo
temporizable.
 Defectos de tierra, con 2 umbrales regulables y
disparo temporizable.
 Curvas de tiempo dependiente (4 curvas) o de
tiempo independiente, con posibilidad de elección
en la parte frontal.
La unidad VIP201 también permite realizar funciones
de control de mando local:
 Señalización de disparos mediante 3 pilotos
mecánicos (enganche magnético).
 Rearme de los pilotos mecánicos.
 Autovigilancia, con señalización mediante piloto
luminoso (LED).
 Amperímetro digital.
unidad VIP13
La unidad VIP13 se caracteriza por las siguientes
funciones de protección:
 Sobrecargas, con umbral fijo y disparo
temporizable.
 Cortocircuitos, con umbral regulable y disparo
instantáneo.
 Curva de tiempo inverso.
unidad VIP200
La unidad universal VIP200 se caracteriza por las
siguientes funciones de protección:
 Sobrecargas, con umbral regulable (tiempo
definido) o fijo (tiempo inverso) y disparo temporizable.
 Cortocircuitos, con umbral regulable y disparo
instantáneo.
 Defectos de tierra, con 2 umbrales regulables y
disparo temporizable.
 Curvas de tiempo dependiente (4 curvas) o de
tiempo independiente, con posibilidad de elección
en la parte frontal.
La unidad VIP200 también permite realizar funciones
de control de mando local:
 Señalización de disparo mediante 1 piloto mecánico
(enganche magnético).
 Rearme del piloto mecánico.
 Autovigilancia, con señalización mediante piloto
luminoso (LED).
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operaciones
necesarias
elección captador
protección “fase”
umbral ajuste
inferior
 curva
 temporización
umbral ajuste
superior
 características
ajuste de IS 10 a 630 A
ajuste (± 10 %) fijo: 1,2 × IS
temporización 0,15 a 2,4 s
ajuste 3 a 10 IS
tiempo de fijo: 30 ms
disparo para I > 20 IS
resistencia permanente 6 x INC
térmica durante 1 s 20 kA ef.
resistencia electrodinámica 50 kA cresta
interruptores automáticos SF, de 1 a 40,5 kV
unidades de protección y control (continuación)
unidad de protección VIP13 placa
definiciones
I Corriente fase.
INC Corriente nominal de la unidad.
IS Corriente “umbral” de la unidad.
I>> Corriente de ajuste del umbral superior.
td Tiempo de disparo (valor leído en la curva
después del ajuste).
tiempo total de apertura: td + 32 ms.
ejemplo de ajuste de
una unidad VIP13
Ajuste de una unidad VIP13 para:
 Umbral inferior para corriente
absorbida I = 18 A, con temporización
de 1,25 s para 1,2 Is.
 Umbral superior: 180 A.
valores
visualizados
INC = 20
en zona (2)
IS/INC = 0,9
en zona (3)
nada que visualizar
nada que visualizar
0,15 s
en zona (5)
I>>/IS = 10
en zona (4)
curva obtenida
curva de disparo de la unidad VIP 13
evaluación
de los parámetros
para I = 18 A, escoger un
captador CSa, con INC = 20
para ajustar IS = 18 A,
calcular IS/INC = 18/20 = 0,9
siempre ajustado en 1,2 IS,
es decir, 1,2 x 18 = 21,6 A
siempre de tiempo dependiente
en la curva “1,25 s a 1,2 IS”, leer
el valor de td que corresponde
a 10 IS, es decir 0,15 s
calcular I>>/IS = 180/18 = 10
1 Toma “test” (para caja VAP5 - VAP6).
2 Indicación de INC.
3 Elección IS/INC (0,5 a 5, en 32 posiciones).
4 Ajuste del umbral superior (I>>/IS regulable de
3 a 10, en 4 posiciones).
5 Temporización de curva de tiempo dependiente a
10 IS (0,15 a 2,4 s en 16 posiciones).
6 Tabla de correspondencia de los valores
característicos relacionados con el captador.
 umbral
 superior
 umbral
 inferior
Mitop
YD
78
77
A8
+
A7
–
A1
A2
A3
A4
A5
A6
1 2 3
t
1
hacia interruptor
automático
4
5 3
20 125
10 -  -  -100Csa
Csbls(A)
2
test
Inc (a)
62 - - - 630
.15
0
0
0
3
0
  .3
  .3
  .6
1.2
5
5
t(s)
I
IS
.5
0
0
0
0
  .6
  .3
  .6
1.2
2.3
INC
INC
IS
1
6
125 A20 A
50 60302010754321,210,5
0,005
0,01
0,02
0,05
0,1
0,2
0,5
1
2
5
10
20
50
100
200
500
1000
td (s)
5
4
I/Is
1,25 s
0,15 s
0,03 s
18 A
ls
21,6 A
1,2 ls
21,6 A
1,2 ls
180 A
10 ls
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unidades de protección VIP200 y VIP201 definiciones
I corriente absorbida en las fases.
I0 corriente de fallo homopolar.
INC corriente nominal de la unidad de control.
IS corriente "umbral" de la unidad de control.
I> valor de ajuste del umbral inferior.
I>> valor de ajuste del umbral superior.
I0S valor de ajuste del umbral homopolar.
td tiempo de disparo (valor leído en la curva después
del ajuste).
T temporización básica correspondiente a una
corriente absorbida de 10 ls.
Curvas de funcionamiento
DT tiempo definido (Definite Time).
SI tiempo inverso (Standard Inverse).
VI tiempo muy inverso (Very Inverse).
EI tiempo sumamente inverso (Extremely Inverse).
LTI sin utilizar.
RI tiempo dependiente.
S2 sin utilizar.
∞ inhibición del umbral inferior (para protección
"fase" u "homopolar").
(1) Esta protección sólo actúa si la corriente homopolar es superior a INC al producirse el fallo.
interruptores automáticos SF, de 1 a 40,5 kV
unidades de protección y control (continuación)
 nivel
 de aislamiento
 resistencia a las
 perturbaciones HF
 para:
 sacudidas
 características (según normas IEC 255 e IEC 68)
 umbrales
 precisión en: valor de IS ±5 %
ajuste del umbral inferior (curva DT) ±5 %
temporización del umbral inferior ±5 % (o ±30 ms)
ajuste del umbral superior ......... ±5 %
temporización del umbral superior VIP200 .......... 25 ms, –0 +15 ms
VIP201 25 ms a 1,575 s,
±5 % (o –0 +15 ms)
 deriva máxima temperatura de 0 a 50 °C sin deriva significativa
temperatura de –25 a 70 °C ±3 %
frecuencia de 45 a 65 Hz sin deriva significativa
 porcentaje de liberación 95 % ±3 %
 tiempo: de memoria 10 ms
durante el que no se tiene en cuenta el fallo 10 ms
de retorno 50 ms
 umbral mínimo de disparo
 por fallo homopolar(1) 10 % de INC
 entrada de corriente
 frecuencia 50 - 60 Hz
 corriente de corta duración admisible permanente 6 INC
durante 1 s 25 kA ef.
 resistencia electrodinámica 50 kA cresta
 entorno
50 Hz-1min 2 kV ef. (IEC 255-4)
onda de choque 1,2/50 µs ......... 5 kV choque (IEC 255-4)
onda oscilatoria amortiguada 1MHz 2,5 kV (IEC 255-4 clase III)
transitorias rápidas 5 ns 4 kV (IEC 801-4 clase III)
descarga electroestática 15 kV (IEC 801)
radiación 10 V/m (IEC 801-3 clase III)
 resistencia mecánica del interruptor automático 10 000 maniobras (FO)
 vibraciones mecánicas IEC 255-21-1 clase I
 choques y en funcionamiento 5 g
cuando no funciona 15 g (IEC 255-21-2 clase I)
 grado de protección (parte frontal del relé) IP 51
 temperatura: de funcionamiento –25 a +70 °C (IEC 68-2-1 y 68-2-2)
de almacenamiento –40 a +85 °C (IEC 68-2-1 y 68-2-2)
Mitop
YDhacia interruptor autom tico
78
77
C2
+
A8
—
B1
B2
B3
B4
B5
B6
1 2 3
A7
C1
B7
B8
test
alimentaci n salida
auto-
vigilancia
ajustes se alizaci n
pilotos m c nicos
de disparo
CAD
I
IO
P
LED
amper metro
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placa de la unidad VIP200
La parte frontal de la placa VIP200 incluye los
siguientes elementos:
1 Pulsador de rearme de los pilotos.
3 LED de autovigilancia:
 LED apagado: modo de espera activo
(funcionamiento normal).
 LED encendido: fallo interno.
 LED intermitente: arranque de la temporización
de disparo o comprobación del correcto
funcionamiento al accionar el pulsador “reset”.
4 Toma “test” (para caja VAP5 - VAP6).
5 Indicación de INC:
 Para INC = 20 A: visualizar 20 A × 1.
 Para INC = 40 A: visualizar 20 A × 2.
 Para INC = 125 A: visualizar 125 A × 2.
 Para INC = 250 A: visualizar 125 A × 2.
6 Zona que debe utilizarse durante una intervención
con la caja VAP5 - VAP6.
7 Curvas de funcionamiento (curvas disponibles,
con indicación del tiempo básico para ajustar las
temporizaciones).
8 Protección “fase” (I).
9 Protección “homopolar” (I0):
10 Elección del tipo de curva.
11 Elección de IS e I0S.
12 Ajuste de los umbrales inferiores I/IS e I0/IS,
regulables únicamente en la curva DT.
13 Ajuste de la temporización del umbral inferior.
14 Ajuste de los umbrales superiores.
placa de la unidad VIP201
La parte frontal de la placa VIP201 presenta los
mismos elementos que la placa VIP200, además de
los siguientes:
15 Amperímetro numérico (visualiza,
en % de IS, el valor de la corriente absorbida por
la fase más cargada).
16 Temporización del umbral superior
En todos los valores de corriente, la precisión del
ajuste permite obtener una selectividad de los
disparos con etapas de 0,2 s (ajuste por períodos
de 0,05 s, entre 0,025 y 1,575 s).
Pilotos de señalización
18 Disparo “fallo fase”.
19 Disparo “fallo homopolar”,
estos pilotos de enganche magnético indican y
mantienen su posición después de que se
dispare el interruptor automático; la energía
necesaria para rearmarlos la proporciona un
condensador interno (autonomía 12 h), o la
caja VAP5 - VAP6.
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elección del sensor
protección “fase”
umbral ajuste
bajo
curva
temporización
umbral ajuste
alto
protección homopolar
umbral ajuste
bajo
curva
temporización
umbral ajuste
alto
para I = 50 A, seleccionar un
sensor CSa, con INC = 20
para Is = 50 A, calcular
IS/INC = 50/20 = 2,5
siempre ajustado a 1,2 IS,
es decir 1,2 × 50 = 60 A
a tiempo inverso (SI)
la indicación SI muestra
T = 3 s; en la curva  = 20 s
a 1,2 Is, leer el valor de td
que corresponde a 10 Is, es
decir 1,5 s;
deducir td/T = 1,5/3 = 0,5
calcular I>>/IS = 1000/50 =
20 l
elegir un valor arbitrario de
I0S u10 % de Is, por ej. 6 A;
calcular I0S/INC = 6/20 = 0,3
a tiempo definido (DT)
la indicación DT muestra
T = 2 s del tiempo deseado
td = 0,2 s, deducir td/T =
0,2/2 = 0,1
umbral alto infinito, por lo
tanto, sin necesidad de
ajuste
INC = 20 en zona (5)
IS/INC = 2,5 en zona (11)
ninguna indicación
SI (ref. 1) en zona (7)
td/T = 0,5 en zona (13)
I>>/IS = 20 en zona (14)
I0S/INC = 0,3 en zona (11)
DT (n.o 0) en zona (7)
td/T = 0,1 en zona (13)
∞ en zona (14)
operaciones evaluación valores curvas obtenidas
a efectuar de los parámetros a indicar
interruptores automáticos SF, de 1 a 40,5 kV
unidades de protección y control (continuación)
Unidad de protección VIP200
Ejemplo de ajuste
Características del circuito que se va a proteger
Ajuste de una unidad VIP200 para proteger un circuito
cuyas condiciones de servicio deseadas son las
siguientes:
c Protección “fase”:
v Umbral bajo para corriente absorbida I = 50 A (se
prevé el doble en 3 años), con temporización de 20 s.
v Curva a tiempo inverso (SI).
v Umbral alto: 1000 A.
c Protección “homopolar”:
v Umbral bajo para corriente de 15 A, con
temporización de 0,2 s.
v Curva a tiempo definido (DT).
v Umbral alto: valor infinito.
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Nota:
Cuando el aumento posterior de la corriente Is (paso de 50 a 100 A):
c Protección “fase”:
v Seguir los mismos pasos sustituyendo
Is = 50 por Is = 100.
v Adaptar eventualmente el valor del umbral alto.
c Protección “homopolar”:
nada que modificar, excepto si se desea adoptar una curva o una temporización diferente.
td
15 A
Io
Ios = 6 A
0,2 s
td
20 s
1,5 s
0,025 s
50 A
Is
60 A
1,2 Is
500 A
10 Is
1000 A
20 Is
I
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curvas DT (a tiempo definido) para defectos de fase y homopolares
curvas de disparo de las unidades VIP200 y VIP201
c Rango 12: ajuste del umbral bajo de 1 a 8,5 Is (o
Ios), por paso de 0,5.
c Rango 13: ajuste de la temporización del umbral
bajo de 0,1 a 3,2 s por paso de 0,1 s.
c Rango 14: ajuste del umbral alto de 3 a 20 × Is (o
Ios), en 9 posiciones (3, 5 , 8, 10, 13, 15, 18, 20 e
infinito).
c Rango 16: ajuste de la temporización del umbral
alto.
v 0,025 s para VIP200 (ajuste fijo).
v 0,025 a 1,575 s para VIP201, por paso de 0,050 s.
c Tiempo total de apertura: td + 32 ms.
curvas SI (a tiempo inverso) para defectos de fase y
homopolares (según IEC 255-4 y BS 142)
50 60302010754321,210,5
0,005
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20
50
100
200
500
1000
td (s)
13
16
14
I/Is
Umbral bajo: siempre ajustado a un valor fijo de 1,2 ×
Is (o Ios), ajuste 12 no operativo.
c Rango 13: ajuste de la temporización del umbral
bajo de 0,15 a 4,8 s 0,075 a 2,4 s o 0,04 a 1,28 s (para
10 Is o 10 Ios).
c Rango 14: ajuste del umbral alto de 3 a 20 s Is (o
Ios), en 9 posiciones (3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 e
infinito).
c Rango 16: ajuste de la temporización del umbral
alto:
v 0,025 s para VIP 200 (ajuste fijo).
v 0,025 a 1,575 s para VIP 201, por paso de 0,050 s.
c Tiempo total de apertura: td + 32 ms.
50 60302010754321,210,5
0,005
0,01
0,02
0,05
0,1
0,2
0,5
1
2
5
10
20
50
100
200
500
1000
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1614
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curvas VI (a tiempo muy inverso) para defectos de
fase y homopolares (según IEC 255-4 y BS 142)
curvas de disparo de las unidades VIP200 y VIP201 (continuación)
curvas EI (a tiempo extremadamente inverso)
para defectos de fase y homopolares (según IEC 255-4 y BS 142)
Umbral bajo: siempre ajustado a un valor fijo de
1,2 × Is (o Ios), ajuste 12 no operativo.
c Rango 13: ajuste de la temporización del umbral
bajo de 0,15 a 4,8 s, 0,075 a 2,4 s, o 0,04 a 1,28 s
(para 10 Is, o 10 Ios).
c Rango 14: ajuste del umbral alto de 3 a 20 s Is (o
Ios), en 9 posiciones (3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 e
infinito).
c Rango 16: ajuste de la temporización del umbral
alto:
v 0,025 s para VIP200 (ajuste fijo).
v 0,025 a 1,575 s para VIP201, por paso de 0,050 s.
c Tiempo total de apertura: td + 32 ms.
Umbral bajo: siempre ajustado a un valor fijo de
1,2 × Is (o Ios), ajuste 12 no operativo.
c Rango 13: ajuste de la temporización del umbral
bajo de 0,15 a 4,8 s, 0,075 a 2,4 s, o 0,04 a 1,28 s
(para 10 Is, o 10 Ios).
c Rango 14: ajuste del umbral alto de 3 a 20 s Is (o
Ios), en 9 posiciones (3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 e
infinito).
c Rango 16: ajuste de la temporización del umbral
alto:
v 0,025 s para VIP200 (ajuste fijo).
v 0,025 a 1,575 s para VIP201, por paso de 0,050 s.
c Tiempo total de apertura: td + 32 ms.
50 60302010754321,210,5
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interruptores automáticos SF, de 1 a 40,5 kV
unidades de protección y control (continuación)
28 MERLIN GERIN
curvas RI (a tiempo dependiente)
para defectos de fase y homopolares
Umbral bajo: siempre ajustado a un valor fijo de 1 × Is
(o Ios), ajuste 12 no operativo.
c Rango 13: ajuste de la temporización del umbral
bajo de 0,16 a 5,1 s, para 10 × Is (o Ios).
c Rango 14: ajuste del umbral alto de 3 a 20 × Is (o
Ios), en 9 posiciones (3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 e
infinito).
c Rango 16: ajuste de la temporización del umbral
alto:
v 0,025 s para VIP 200 (ajuste fijo).
v 0,025 a 1,575 para VIP201, por paso de 0,050 s.
c Tiempo total de apertura: td + 32 ms.
50 60302010754321,210,5
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Pàg. 133 Annexes
H.2 CEL.LES
Les cel·les de mitja tensió (36 kV) son d’interior i les característiques tècniques es veuen en
el catàleg SCHNEIDER que es presenta a continuació.
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presentación
La gama SM6-36 está compuesta por celdas modulares equipadas con
aparamenta fija bajo envolvente metálica, que utiliza el hexafluoruro de azufre (SF6)
como aislante y agente de corte en los aparatos siguientes:
c Interruptor seccionador.
c Seccionador.
c Seccionador de puesta a tierra.
c Interruptor automático FLUARC (SF1 o SFset).
La gama SM6-36 responde, en su concepción y fabricación, a la definición de
aparamenta bajo envolvente metálica compartimentada de acuerdo con la norma
UNE EN 60298.
Las celdas SM6-36 permiten realizar la parte MT de los centros de transformación
MT/BT de distribución pública y privada con aislamiento de 36 kV.
Además de sus características técnicas, SM6-36 aporta una respuesta a las
exigencias en materia de seguridad de las personas, facilidad de instalación y
explotación.
Las celdas SM6-36 han sido concebidas para instalaciones de interior.
Los cables se conectan desde la parte frontal de las celdas.
La explotación queda simplificada por el reagrupamiento de todos los mandos en
un compartimento frontal.
Las celdas pueden ir equipadas con numerosos accesorios (bobinas, motorización,
contactos auxiliares, transformadores de medida y protección, relés, etc.).
La pintura utilizada en las celdas es RAL 9002 (blanco) y RAL 9030 (negro).
normas
Las celdas de la gama SM6-36 responden a las siguientes normas y
recomendaciones:
c Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en centrales
eléctricas, subestaciones y centros de transformación.
c Normas UNE y CEI:
norma UNE EN CEI
celdas MT 60298 60298-81
seccionadores 60129 60129-84
interruptores 60265 60265-83
interruptores
automáticos 60056 60056-87
estipulaciones AT 60694 60694-80
fusibles
combinados 60420-90
grado de protección
El grado de protección, según UNE 20324-89, de la envolvente externa es IP2X.
denominación
Las celdas SM6-36 se identifican mediante:
c La designación de la función y, por consiguiente, el esquema eléctrico: IM, QM,
DM1.
c La intensidad asignada del aparato: 400 o 630 A.
c La tensión asignada: 36 kV.
c El valor máximo de la corriente de corta duración admisible: 16 kA ef/1 s.
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c Temperaturas:
v De almacenamiento: de –40 °C a +70 °C.
v De funcionamiento: de –5 °C a +40 °C.
v Otras temperaturas, consultar.
características eléctricas
SM6-36
Los valores siguientes se refieren a temperaturas de funcionamiento comprendidas
entre –5 °C y +40 °C y para una instalación situada a una altitud inferior a 1000 m.
tensión asignada (kV) 36 kV
ensayo de tensión a frecuencia industrial (50 Hz) 1 min
aislamiento 70 kV ef.
seccionamiento 80 kV ef.
ensayo tipo rayo 1,2/50 µs
aislamiento 170 kV cresta (lista 2)
seccionamiento 195 kV cresta
c Intensidad asignada (A): 400 A o 630 A.
200 A (en las celdas de protección por fusibles tipo
PM y QM)*.
* la intensidad vendrá siempre limitada por el tipo de fusible que se instale en este tipo de celdas.
c Intensidad asignada de corta duración admisible 1s: 16 kA ef.
c Valor de cresta de la intensidad de corta duración: 40 kA cresta.
c Poder de corte de interruptores e interruptores automáticos:
IM, IMB, IMR, GCS, GCM 400-630 A
PM, PMB 400 A
QM, QMB 400 A
DM1-C, DM1-D 12,5 kA-16 kA
SM, SMB, SME 0 A
c Poder de corte del interruptor (SF6):
v Pdc transformador en vacío: 16 A.
v Pdc cables en vacío: 50 A.
c Poder de cierre de los interruptores (SF6): 40 kA cresta.
c Poder de cierre de los seccionadores: 0 A
(seccionadores de las celdas DM1, SMB, SM, SME).
c Poder de cierre de los seccionadores de puesta a tierra:
IM, IMB 40 kA cresta
PM, QM Spat superior: 40 kA cresta
Spat inferior: 5 kA cresta
PMB, QMB Spat superior: 40 kA cresta
Spat inferior: NO LLEVA
DM1-C 40 kA cresta
DM1-D NO LLEVA
SM, SMB 0 A
SME NO LLEVA
GAM 40 kA cresta
c Endurancias:
celdas endurancia mecánica endurancia eléctrica
IM, IMB, IMR, PM, PMB, CEI 60265, CEI 60265, UNE EN 60265
QM, QMB, GCS, GCM UNE EN 60265 100 ciclos cierre-apertura a
1000 maniobras In, cos  = 0,7
QM, QMB CEI 60265, Ensayo con intensidad de
UNE EN 60265 transición 816 A (CEI 420)
1000 maniobras
DM1-C, DM1-D CEI 56, UNE 21081 CEI 56, UNE 21081
10000 maniobras 40 cortes a Pdc asignado
10000 cortes a In (cos  = 0,7)
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presentación de funciones
SM6-36
celdas de interruptor
Celda de interruptor de línea.
IM (750 mm)
Celda de interruptor con salida lateral
inferior por barras a derecha (IMBD) o a
izquierda (IMBI).
IMBD/IMBI (750 mm)
Celda de interruptor y remonte sin
seccionador de puesta a tierra.
IMR (1100 mm)
Celda de interruptor con seccionador de
puesta a tierra y salida superior derecha
por barras.
GCS (1100 mm)
Celda de interruptor con medida de
tensión e intensidad, salida superior
derecha por barras.
GCM (1100 mm)
Celda de seccionamiento salida cable.
SM (750 mm)
Celda de seccionamiento con salida
inferior lateral por barras a derecha
(SMBD) o a izquierda (SMBI).
SMBD/SMBI (750 mm)
Celda de seccionamiento y remonte.
SME (1100 mm)
celdas de seccionamiento
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Celda de interruptor automático para
protección de transformador o salida de
línea.
DM1-C (1100 mm)
Celda de interruptor automático para
protección general salida cable o inferior
derecha por barras.
DM1-D (1100 mm)
celdas de protección
Celda de interruptor-fusibles
combinados salida cable.
QM (750 mm)
Celda de interruptor-fusibles
combinados salida por barras a
derecha (QMBD) o a izquierda (QMBI).
QMBD/QMBI (750 mm)
Celda de interruptor automático para
protección general salida cable o inferior
derecha por barras.
DM1-D (750 mm)
Celda de interruptor-fusibles asociados
salida cable.
PM (750 mm)
Celda de interruptor-fusibles asociados
salida por barras a derecha (PMBD)
o a izquierda (PMBI).
PMBD/PMBI (750 mm)
Celda de interruptor automático para
protección de transformador o salida
de línea con seccionador de tierra.
DM1-C (750 mm)
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presentación de funciones (continuación)
SM6-36
celdas de remonte de cables
Celda de remonte de cables.
GAME (750 mm)
Celda de remonte de cables con
indicadores de presencia de tensión.
GAMEI (750 mm)
Celda de remonte de cables con
seccionador de puesta a tierra.
GAM (750 mm)
Celda de medida con entrada inferior y
salida superior por barras.
GBC-A (750 mm)
Celda de medida con entrada y salida
superior por barras.
GBC-B (750 mm)
Celda de medida con salida y entrada
inferior por cable.
GBC-2C (750 mm)
Celda de medida con salida inferior por
cable y entrada lateral inferior por
barras.
GBC-C (750 mm)
Celda de medida con entrada inferior
por cable y salida lateral superior por
barras.
GBC-D (750 mm)
Celda de medida de tensión con
protección en barras.
CME (750 mm)
celdas de medida
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Celda de remonte de barras.
GBM (750 mm)
Celda de paso de barras.
GIM (300 mm)
Celda de acoplamiento con CAS-36.
GEM (300 mm)
celdas de remonte de barras y acoplamiento
Celda de acoplamiento con CAS-36.
GEM2 (600 mm)
Celda de remonte de cables.
GAMEI (300 mm)
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descripción
5 compartimentos:
 Aparamenta: interruptor-seccionador y seccionador de puesta a tierra en el
interior de un cárter lleno de SF6 y sellado de por vida.
 Juego de barras: barras que permiten una extensión a voluntad de los centros
y una conexión con celdas existentes.
 Conexión: accesibilidad por la parte frontal sobre los bornes inferiores de
conexión del interruptor y seccionador de puesta a tierra (celda IM) o en los bornes
de conexión de las bases portafusibles inferiores (celdas PM, QM). Este
compartimento está igualmente equipado de un seccionador de puesta a tierra que
pone a tierra la parte inferior de los fusibles en las celdas de protección con fusibles
(PM y QM).
 Mandos: contiene los mecanismos que permiten maniobrar el interruptor y el
seccionador de puesta a tierra, el indicador de posición mecánica (corte
plenamente aparente) y el bloque de lámparas de presencia de tensión. En opción,
el mando puede ser motorizado y equipado con distintos accesorios (bobinas,
contactos auxiliares).
 Control: permite la instalación de un regletero de bornas (opción motorización),
de fusibles BT y de relés de poco volumen.
SM6-36
Celda QM
5 compartimentos:
 Aparamenta: seccionador en un cárter lleno de SF6 y sellado de por vida.
 Juego de barras: barras que permiten una extensión a voluntad de los centros
y una conexión con celdas existentes.
 Conexión y aparamenta: accesibilidad por la parte frontal para la conexión de
los cables.
2 interruptores automáticos en opción:
c SFset: interruptor automático con protección autónoma (sin fuente de alimenta-
ción auxiliar) integrada que se alimenta de unos captadores asociados al mismo.
c SF1: interruptor automático al cual se le pueden asociar 3 transformadores de
intensidad de protección para realizar una protección indirecta con relés
electrónicos.
 Mandos: contiene los mecanismos que permiten maniobrar el seccionador,
el interruptor automático y el seccionador de puesta a tierra, así como la
señalización correspondiente y un bloque con lámparas de presencia de tensión.
El mando del interruptor automático puede motorizarse.
 Control: permite la instalación de relés de pequeño volumen y un regletero de
bornas.
celda con interruptor seccionador (IM, PM, QM)
celda con interruptor automático (DM1-C o DM1-D)
(1100 mm)
Celda DM1-C (1100 mm)
5 compartimentos:
 Aparamenta: seccionador en un cárter lleno de SF6 y sellado de por vida.
 Juego de barras: barras que permiten una extensión a voluntad de los centros
y una conexión con celdas existentes.
 Conexión y aparamenta: accesibilidad por la parte frontal para la conexión de
los cables.
c SF1: interruptor automático al cual se le pueden asociar 3 transformadores
TOROIDALES de intensidad de protección para realizar una protección indirecta
con relés electrónicos o una protección autoalimentada con relés VIP 30 - 300.
 Mandos: contiene los mecanismos que permiten maniobrar el seccionador,
el interruptor automático y el seccionador de puesta a tierra, así como la
señalización correspondiente y un bloque con lámparas de presencia de tensión.
El mando del interruptor automático puede motorizarse.
 Control: permite la instalación de relés de pequeño volumen y un regletero de
bornas.
celda con interruptor automático (DM1-C o DM1-D)
(750 mm)
Celda DM1-C (750 mm)
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aparamenta SF6
SM6-36
 cuba
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 contacto fijo
 contacto móvil
 junta de estanqueidad
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interruptor y seccionador de puesta a tierra
Los 3 contactos rotativos están situados en el interior de un cárter de resina de
epoxy relleno de gas SF6 a una presión relativa de 0,4 bar. El conjunto ofrece todas
las garantías de utilización en explotación:
c Estanqueidad
El cárter se sella de por vida tras el rellenado verificándose su estanqueidad
individualmente en fábrica.
c Seguridad
v El interruptor puede estar en 3 posiciones: “cerrado, abierto, a tierra”, lo que
constituye un enclavamiento natural que impide toda falsa maniobra.
La rotación del equipo móvil se efectúa con la ayuda de un mecanismo de acción
brusca independiente del operador.
v A la función de corte, este aparato asocia la función de seccionamiento.
v El seccionador de puesta a tierra en el interior del cárter de SF6 dispone,
conforme a las normas, de poder de cierre sobre cortocircuito (2,5 veces la
intensidad asignada de corta duración admisible).
v Toda sobrepresión (2,5 bar) accidental originada en el interior del cárter estaría
limitada por la apertura de la membrana de seguridad situada en la parte posterior
del cárter. Los gases serían canalizados hacia la parte posterior de la celda.
c Principio de corte
Las cualidades excepcionales del SF6 como agente de corte son aprovechadas
para la extinción del arco eléctrico, el cual aparece cuando se separan los
contactos móviles. El movimiento relativo entre el arco y el gas aumenta el
enfriamiento del arco, acelerando su extinción.
La combinación del campo magnético, generado por un imán permanente y de la
intensidad de arco provoca una rotación del arco alrededor del contacto fijo, su
alargamiento y su enfriamiento hasta la extinción al paso de la corriente por cero.
La distancia entre los contactos fijos y móviles es, entonces, suficiente para
soportar la tensión de restablecimiento.
Este sistema, a la vez sencillo y seguro, asegura una buena endurancia eléctrica
debido a que el desgaste de los contactos es muy reducido.
interruptor automático Fluarc (SFSet o SF1) de 36 kV
El interruptor automático FLUARC (SFSet o SF1) está constituido por 3 polos
separados, fijados sobre un chasis que soporta el mando.
Cada polo contiene todas las partes activas en el interior de una envolvente
estanca de material aislante rellena de SF6 a la presión relativa de 0,5 bar
ofreciendo todas las garantías de utilización en la explotación.
(Ver catálogo de “Aparellaje y condensadores MT”.)
Interruptor automático SF1.
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compartimento de aparamenta (interruptor o
seccionador y seccionador de puesta a tierra)
compartimento de juego de barras
Está limitado por la envolvente del cárter que forma una pantalla aislante entre el
compartimento de juego de barras y el compartimento de conexión de cables.
El cárter está lleno de SF6 y sellado de por vida, según se define en el anexo GG de
la CEI 60298/90.
El sistema de sellado es comprobado individualmente en fábrica, por lo que no se
requiere ninguna manipulación del gas durante toda su vida útil (30 años).
compartimentos
SM6-36
compartimento de mandos
El juego de barras aisladas está formado por tres elementos de cobre dispuestos
paralelamente.
La conexión se efectúa en la parte superior del cárter.
Las barras están aisladas con una funda aislante termorretráctil.
Calibre: 400 o 630 A.
92 16 001 L
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HN 64 S 41-IEC 298
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Contiene, según la celda, los mandos siguientes:
c Del interruptor y del seccionador de puesta a tierra.
c Del seccionador y del seccionador de tierra.
c Del interruptor automático, así como las lámparas de presencia de tensión y el
indicador mecánico de posición.
El compartimento de mandos del interruptor y del seccionador de puesta a tierra es
accesible con tensión en el compartimento de barras o en el de conexión
optimizando las operaciones de cambio de mandos o colocación de la
motorización del interruptor-seccionador.
Permite la instalación fácil de candados, cerraduras de enclavamiento y accesorios
BT opcionales (contactos auxiliares, bobinas y motorización).
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La separación en 5 compartimentos distintos, así como la gran sencillez de
maniobra complementada con unos enclavamientos funcionales, confieren a la
gama SM6-36 una gran seguridad de explotación.
Gran sencillez de maniobra:
c Los mecanismos de maniobras se reagrupan en el compartimento de mandos.
c Elementos de mando y de protección reagrupados en el compartimento de
mando del interruptor automático FLUARC (SFset o SF1).
c Mínimo esfuerzo de maniobra.
c Cierre y apertura de los aparatos por palanca, botones pulsadores, bobinas o a
distancia.
c Posición del interruptor y seccionador de puesta a tierra indicada mediante un
sinóptico animado.
c Control de presencia de tensión con lámparas de neón conectadas, a través de
unos aisladores capacitivos, a los bornes de conexión de los cables.
compartimento de cables o conexión y aparamenta
compartimento de control
Los cables MT se conectan en los bornes inferiores de conexión del cárter en las
celdas IM y SM.
Los cables de salida al transformador se conectan en los bornes de conexión de las
bases portafusibles inferiores (celdas QM, PM) o sobre las pletinas de conexión de
las celdas con interruptor automático (DM1-C).
Las extremidades de los cables deben ser del tipo:
– Simplificado para aislamiento seco.
– Termorretráctil para aislamiento con papel impregnado.
La sección máxima admisible de los cables unipolares es:
c 240 mm2 para celdas de remonte, interruptor e interruptor automático.
c 95 mm2 para las celdas de protección con fusibles.
El acceso al deflector de conexión del cable es abatible para poder conectar con
facilidad el terminal del cable.
En caso de motorización del mando del interruptor, este compartimento va
equipado con un regletero de bornas y fusibles BT.
Existen 3 tipos de compartimentos de control:
c Estándar: para el regletero de bornas de conexión y fusibles BT.
c Ampliado: permite instalar interruptores automáticos magnetotérmicos y algunos
relés de pequeño volumen.
c Especial para relés (en celdas tipo DM1).
En todos los casos, el compartimento de control es accesible con tensión en el
compartimento de barras o en el de conexión.
seguridad de explotación
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Equipo base:
c Interruptor seccionador (SF6).
c Juego de barras tripolar.
c Mando manual CIT.
c Seccionador de puesta a tierra (SF6) con
poder de cierre.
c 3 indicadores de presencia de tensión
con lámparas.
c Bornes para conexión de cable seco
unipolar de sección igual o inferior a
1  240 mm2.
elección de celdas
celdas de interruptor
SM6-36
IM (750 mm)
celda de interruptor de línea
IMBD/IMBI (750 mm)
celda de interruptor con salida lateral
inferior por barras a derecha (IMBD) o a
izquierda (IMBI)
IMR (1100 mm)
celda de interruptor y remonte sin
seccionador de puesta a tierra
Características eléctricas
c Juego de barras tripolar para conexión
inferior, a derecha o izquierda, con otra
celda SM6.
c Juego de barras tripolar para conexión
superior, a derecha o izquierda, con otra
celda SM6.
Variantes:
c Mandos CI1 o CI2 (motorizados o
manuales).
c 3 indicadores de presencia de tensión
(barra derecha) con lámparas.
Accesorios:
c Motorización.
c Contactos auxiliares.
c Compartimento de control ampliado.
c Enclavamientos por cerradura.
c Resistencia de calefacción 50 W, 220 VCA.
c Comparador de fases.
c Cajón superior de acometida de cables.
kV36 36 36kV kV
kA
16
400-630 A
kA
16
400-630 A
kA
16
400-630 A
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GCS (1100 mm)
celda de interruptor con seccionador de
puesta a tierra y salida superior derecha
por barras
GCMD/GCMI (1100 mm)
celda de interruptor con medida de
tensión e intensidad, salida superior
derecha por barras
Equipo base:
c Interruptor-seccionador (SF6).
c Seccionador de puesta a tierra (SF6) con
poder de cierre (barra derecha).
c 3 indicadores de presencia de tensión
(barra derecha) con lámparas.
c Mando manual CIT manual.
c Juego de barras tripolar para conexión
superior derecha con otra celda SM6.
c Juego de barras tripolar para conexión
superior izquierda con otra celda SM6.
c Preparada para alojar:
v 2 o 3 transformadores de intensidad.
v 2 transformadores de tensión bipolares
o 3 transformadores de tensión unipolares.
Variantes:
c Mandos CI1 o CI2 (manuales o
motorizados).
Accesorios:
c Contactos auxiliares.
c Compartimento de control ampliado.
c Enclavamientos por cerradura en mando.
c Resistencia de calefacción 50 W, 220 VCA.
c Comparador de fases.
c Cajón superior de acometida de cables.
c Transformadores de tensión e intensidad.
kA
16
36
400-630 A
kV
Características eléctricas
kA
16
36
400-630 A
kV
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elección de celdas
celdas de protección
SM6-36
DM1-C (1100 mm)
celda de interruptor automático para
protección de transformador o salida de
línea
Características eléctricas
Equipo base:
c Interruptor automático FLUARC (SFset
o SF1).
c Seccionador (SF6).
c Preparada para alojar 3
transformadores** de intensidad de
protección (sólo SF1).
DM1-D (1100 mm)
celda de interruptor automático para
protección general, salida cable o inferior
derecha por barras
c Bornes de conexión para cable unipolar
seco de sección inferior o igual a 240 mm2.
c Seccionador de puesta a tierra interior
con poder de cierre.
c 3 testigos de presencia de tensión con
lámparas.
c Interruptor automático FLUARC (SF1).
c Seccionador (SF6).
c Preparada para alojar 3 transformadores
toroidales de intensidad de protección.
c Juego de barras tripolar.
c Mando interruptor automático RI manual.
c Mando seccionador CS1 manual
dependiente.
c Seccionador de puesta a tierra con poder
de cierre a través del interruptor
automático.
c Juego de barras tripolar para salida
inferior derecha, o preparación para salida
de cable unipolar seco de sección inferior
o igual a 240 mm2.
Variantes:
c 3 testigos de presencia de tensión con
lámparas.
c Instalación de un transformador de
tensión (salida barras).
Accesorios:
c Celda:
v Contactos auxiliares mando CS1.
v 3 transformadores de intensidad
o 3 TOROIDALES según tipo de celda.
v Enclavamientos por cerradura en mando
CS1.
v Resistencia de calefacción 50 W, 220 VCA.
v Termostato.
v Compartimento de control ampliado.
kA
16
36
400-630 A
kV
kA
16
36
400-630 A
kV
kA
16
36
400-630 A
kV
c Juego de barras tripolar.
c Mando interruptor automático RI manual.
c Mando seccionador CS1 manual
dependiente.
c Seccionador de puesta a tierra superior sin
poder de cierre (enclavamiento de panel).
v Compartimento de control ampliado para
relés.
v Cajón superior de acometida de cables.
c Interruptor automático (mando RI):
v Motorización del mando RI.
v Contactos auxiliares.
v Bobina de apertura de mínima tensión.
v Bobinas de apertura y cierre a emisión de
tensión.
** ver el tipo de transformadores que se pueden instalar en el apartado dedicado a transformadores.
DM1-C (750 mm)
celda de interruptor automático para
protección de transformador o salida de
línea con seccionador de tierra
TOROIDAL
c Bornes de conexión para cable unipolar
seco de sección inferior o igual a 240 mm2.
c Seccionador de puesta a tierra interior
con poder de cierre.
c 3 testigos de presencia de tensión con
lámparas.
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c Juego de barras tripolar de 630 A.
QM (750 mm)
celda de interruptor-fusibles
combinados, salida cable
QMBD/QMBI (750 mm)
celda de interruptor-fusibles
combinados salida por barras a derecha
(QMBD) o a izquierda (QMBI)
Características eléctricas
*la intensidad vendrá
limitada por el tipo de
fusible que se instale.
Equipo base:
c Interruptor automático FLUARC SF1.
c Seccionador (SF6).
c Preparada para alojar 3 transformadores
toroidales de intensidad de protección.
c Juego de barras tripolar.
c Mando interruptor automático RI manual.
c Mando seccionador CS1 manual
dependiente.
c Seccionador de puesta a tierra superior sin
poder de cierre (enclavamiento de panel).
Variantes:
c 3 testigos de presencia de tensión con
lámparas.
Accesorios:
Nota: ver accesorios pág. 32.
kA
16
36
400-630 A
kV
kA
16
36
200 A*
kV
kA
16
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200 A*
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c Interruptor seccionador (SF6) de 400 A.
c Seccionador de puesta a tierra superior
(SF6). Poder de cierre = 40 kA cresta.
c Juego de barras tripolar (400 A).
c Mando CI1 manual.
c Timonería para disparo por fusión de
fusibles.
c Preparada para 3 fusibles normas DIN.
c Señalización mecánica fusión fusible.
c 3 indicadores de presencia de tensión
con lámparas.
c Bornes de conexión para cable seco uni-
polar de sección inferior o igual a 95 mm2 (1).
c Seccionador de puesta a tierra inferior.
(Poder de cierre = 5 kA cresta).
c Juego de barras tripolar para salida
inferior derecha (QMBD) o izquierda
(QMBI).
c Mando CI2 (manual o motorizado).
c 3 fusibles normas DIN MESA-CF
de 36 kV.
c Motorización.
c Contactos auxiliares.
c Compartimento de control ampliado.
c Cajón superior de acometida de cables.
c Enclavamientos por cerradura.
c Resistencia de calefacción 50 W, 220 VCA.
c Termostato.
c Contacto eléctrico de señalización de
fusión de fusibles.
c Bobina de apertura a emisión de
tensión.
Nota 1: para secciones mayores, consultar.
DM1-D (750 mm)
celda de interruptor automático para
protección general, salida cable o inferior
derecha por barras
TOROIDAL
c Juego de barras tripolar para salida
inferior derecha, o preparación para salida
de cable unipolar seco de sección inferior
o igual a 240 mm2.
Schneider Electric34
elección de celdas
celdas de protección (continuación)
SM6-36
Características eléctricas
Equipo base:
c Interruptor-seccionador 400 A (SF6).
c Seccionador de puesta a tierra doble:
v Superior (SF6): Poder de cierre = 40 kA
cresta.
v Inferior (aire): Poder de cierre = 5 kA
cresta.
c Juego de barras tripolar.
c Mando manual CIT.
c 3 indicadores de presencia de tensión
con lámparas.
c Preparada para 3 fusibles DIN de 36 kV.
c Bornes para conexión de cable seco uni-
polar de sección inferior o igual a 95 mm2 (1).
PM (750 mm)
celda de interruptor-fusibles asociados,
salida cable
*la intensidad vendrá
limitada por el tipo de
fusible que se instale.
Variantes:
c Mandos CI1 o CI2 (motorizados o
manuales).
Accesorios:
c 3 fusibles normas DIN MESA-CF de 36 kV.
c Motorización.
c Contactos auxiliares.
c Compartimento de control ampliado.
c Enclavamientos por cerradura.
c Resistencia de calefacción 50 W, 220 VCA.
c Señalización mecánica de fusión fusibles.
c Comparador de fases.
c Cajón superior de acometida de cables.
PMBD/PMBI (750 mm)
celda de interruptor-fusibles asociados
salida por barras a derecha (PMBD) o a
izquierda (PMBI)
*la intensidad vendrá
limitada por el tipo de
fusible que se instale.
c Interruptor seccionador (SF6) de 400 A.
c Seccionador de puesta a tierra superior
(SF6). Poder de cierre = 40 kA cresta.
c Juego de barras tripolar (400 A).
c Mando CIT manual.
c Preparada para 3 fusibles normas DIN.
c 3 indicadores de presencia de tensión
con lámparas.
c Juego de barras tripolar (400 A) para
salida inferior derecha (PMBD) o izquierda
(PMBI).
c Mandos CI1 o CI2 (manual o motorizado).
c Juego de barras tripolar de 630 A.
kA
16
36
200 A*
kV
kA
16
36
200 A*
kV
Nota 1: para secciones mayores, consultar.
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elección de celdas
celdas de seccionamiento
SM6-36
SM (750 mm)
celda de seccionamiento, salida cable
Características eléctricas
Equipo base:
c Seccionador (SF6).
c Mando manual CS1.
SMBD/SMBI (750 mm)
celda de seccionamiento con salida
inferior lateral por barras a derecha
(SMBD) o a izquierda (SMBI)
SME (1100 mm)
celda de seccionamiento y remonte
c Juego de barras tripolar para conexión
superior con otra celda SM6-36.
c Seccionador de puesta a tierra (SF6) sin
poder de cierre.
c 3 indicadores de presencia de tensión
con lámparas.
c Juego de barras tripolar para conexión
superior derecha con otra celda SM6.
c Juego de barras tripolar para conexión
superior izquierda con otra celda SM6.
Variantes:
c 3 indicadores de presencia de tensión
(barra derecha) con lámparas.
Accesorios:
c Compartimento de control ampliado.
c Resistencia de calefacción 50 W, 220 VCA.
c Contactos auxiliares en mando CS1.
c Enclavamientos por cerradura en mando
CS1.
c Cajón superior de acometida de cables.
c Comparador de fases.
kA
16
36
400-630 A
kV
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400-630 A
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16
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400-630 A
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c Bornes para conexión de cable seco
unipolar de sección igual o inferior
a 1  240 mm2.
c Juego de barras tripolar para conexión
inferior, a derecha o izquierda, con otra
celda SM6-36.
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elección de celdas
celdas de medida
SM6-36
GBC-A (750 mm)
celda de medida con entrada inferior y
salida superior por barras
Características eléctricas
Equipo base:
c Embarrado interno 400 o 630 A.
c Preparada para 3 transformadores de
intensidad.
c Preparada para 3 transformadores de
tensión unipolares.
GBC-B (750 mm)
celda de medida con entrada y salida
superior por barras
GBC-2C (750 mm)
celda de medida con entrada y salida
inferior por cable
c Juego de barras tripolar para conexión
superior con otra celda SM6-36.
c Juego de barras tripolar para conexión
inferior con otra celda SM6-36.
c Juego de barras tripolar para conexión
superior izquierda con otra celda SM6-36.
c Juego de barras tripolar para conexión
superior derecha con otra celda SM6-36.
c Preparación para entrada y salida
inferior de cable seco unipolar de sección
inferior o igual a 1  240 mm2.
Accesorios:
c Transformadores de tensión e intensidad.
c Resistencia contra ferrorresonancia.
c Resistencia de calefacción 50 W, 220 VCA.
kA
16
36
400-630 A
kV
kA
16
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400-630 A
kV
kA
16
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400-630 A
kV
Nota: para incluir equipos de comprobación, consultar.
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GBC-C (750 mm)
celda de medida con salida inferior por
cable, entrada inferior lateral por barras
Características eléctricas
Equipo base:
c Embarrado interno 400 o 630 A.
c Preparada para 3 transformadores de
intensidad.
c Preparada para 3 transformadores de
tensión unipolares.
GBC-D (750 mm)
celda de medida con entrada inferior por
cable, salida superior lateral por barras
kA
16
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400-630 A
kV
kA
16
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400-630 A
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c Preparación para salida inferior de cable
seco unipolar de sección inferior o igual
a 1  240 mm2.
c Juego de barras tripolar para conexión
lateral inferior con otra celda SM6-36.
c Preparación para entrada inferior de
cable seco unipolar de sección inferior o
igual a 1  240 mm2.
c Juego de barras tripolar para conexión
lateral superior con otra celda SM6-36.
Accesorios:
c Transformadores de tensión e intensidad.
c Resistencia contra ferrorresistencia.
c Resistencia de calefacción 50 W, 220 VCA.
Nota: para incluir equipos de comprobación, consultar.
CME (750 mm)
celda de medida de tensión con
protección en barras
c Seccionador (SF6).
c Seccionador de puesta a tierra (SF6) sin
poder de cierre.
c Mando manual CS1.
c Juego de barras tripolar para conexión
superior con otras celdas SM6-36.
c 3 fusibles FUSARC-CF de 6,3 A-36 kV.
c Equipada con 3 transformadores de
tensión unipolares.
kA
16
36
50 A
kV
c Equipada con 2 transformadores de
tensión bipolares.
c Contactos auxiliares en mando CS1.
c Compartimento de control ampliado.
c Enclavamientos por cerradura en mando
CS1.
c Resistencia de calefacción 50 W, 220 VCA.
c Comparador de fases.
c Cajón superior de acometida de cables.
Variantes:
Schneider Electric38
elección de celdas
celdas de remonte de cables
SM6-36
GAMEI (750 mm)
celda de remonte de cables con o sin
indicadores de presencia de tensión
GAMEI (300 mm)
celda de remonte de cables con o sin
indicadores de presencia de tensión
GAM (750 mm)
celda de remonte de cables con
seccionador de puesta a tierra
Características eléctricas
c Embarrado interior 400 A o 630 A.
c Juego de barras tripolar para conexión
superior con otra celda SM6 por la
derecha o por la izquierda.
c Preparación para entrada/salida inferior
de cable seco unipolar de sección inferior
o igual a 1  240 mm2.
c 3 indicadores de presencia de tensión
con lámparas (sólo en GAMEI).
c Seccionador de puesta a tierra. (Poder
de cierre = 40 kA cresta.)
c Mando CC para maniobrar el
seccionador de puesta a tierra.
Accesorios:
c Compartimento de control ampliado.
c Resistencia de calefacción 50 W, 220 VCA.
c Contactos auxiliares para el mando CC.
c Cerraduras de enclavamiento para el
mando CC.
kA
16
36
400-630 A
kV
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400-630 A
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c Comparador de fases.
Equipo base:
c Entrada/salida inferior de cable seco
unipolar de sección inferior o igual a
1  240 mm2.
c Cajón superior de acometida de cables. c Cajón superior de acometida de cables.
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elección de celdas,
celdas de remonte de barras y acoplamiento
SM6-36
GBM (750 mm)
celda de remonte de barras
Características eléctricas
Equipo base:
c Embarrado interior de 400 o 630 A.
c Juego de barras tripolar para conexión
superior con otra celda SM6-36.
c Juego de barras tripolar para conexión
inferior con otra celda SM6-36.
GIM (300 mm)
celda de paso de barras
GEM
celda de acoplamiento con CAS-36
kA
16
36
400-630 A
kV
kA
16
36
400-630 A
kV
kA
16
36
400-A
kV
c Juego de barras tripolar para conexión
superior entre 2 celdas SM6.
(La finalidad de la celda GIM es dejar un
espacio entre dos celdas de forma que un
muro o malla de separación entre ambas
no entorpezca la maniobra de las celdas.)
c Kit de conexión superior entre una celda
CAS-36 situada a la izquierda y una celda
SM6-36 situada a la derecha.
Nota: ver tabla pág. 7.
Variantes:
c 3 indicadores de presencia de tensión
con lámparas.
Accesorios:
c Compartimento de control ampliado.
GEM
(300 mm)
GEM2
(600 mm)
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acoplamientos especiales
SM6-36
cajón superior de acometida de cables
celda GEM: acoplamiento entre celda
CAS-36 y SM6-36 directo por cable
750
40
0
El cajón superior de acometida permite la conexión de
un cable unipolar seco por fase hasta 240 mm2 de
sección. Este cajón se debe instalar en fábrica.
Existen dos opciones:
c Cajón sin indicadores de presencia de tensión.
c Cajón con indicadores de presencia de tensión y
3 lámparas.
Este cajón se puede instalar en todas las celdas,
excepto las celdas tipo GBC, GBCE, GIM y GEM.
La celda GEM permite el acoplamiento entre una
celda CAS-36 tipo 3I de acoplamiento situada a la
izquierda (vista frontalmente) y una celda SM6-36
situada a la derecha (vista frontalmente).
El KIT de acoplamiento está formado por:
c Conectores roscados de 400 A (en la conexión con
la celda CAS-36).
c Cable unipolar seco de 240 mm2 en Al (18/30 kV)
con terminal simplificado para conectar en la celda
SM6.
Visto el conjunto frontalmente, la celda CAS 3I
(de acoplamiento) queda desplazada en profundidad
20 cm hacia el interior con respecto al frontal de las
celdas SM6-36.
1100
24
0
3001050
22
50
SECCION INTERIOR VISTA FRONTAL
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celda GAMEI de 300 mm: remonte de cables
con indicadores de presencia de tensión
La celda GAMEI permite el remonte de cables
conteniendo indicadores de presencia de tensión.
Debido a su estructura, esta celda se suministrará
ensamblada a la celda contigua desde fábrica.
2250
300
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H.3 TRANSFORMADORS DE MESURA
Transformador de intensidad, tipo soporte, diseñado para servi-
cio interior, encapsulado en resina. Para medida y/o protección.
Construibles bajo normas UNE, CEI, VDE, IEEE.
Otras normas o características especiales bajo consulta.
Current transformer, support-type, valid for indoor service,  cast
resin. Designed for measurement and/or protection.
Manufactured as per standard UNE, IEC, VDE, IEEE.
Other standards or special technical specification on request.
DESCRIPCION DESCRIPTION
TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD 
CURRENT TRANSFORMER ACA-36
SIMPLE RELACION PRIMARIA • SINGLE PRIMARY RATIO
Hasta • Until 2 x 300 A Hasta • Until 2 x 600 A
Hasta • Until 1200 A
Cubierta
precintable
Sealable 
cover
1 2 0
170
178
140
95
= =
M16
95
Hasta • Until 300 A
170
70
M12 M16
95
M8
M12
M12
P 1 P 2
P 1
C 1
P 2
C 2
P 1 P 2
C 1
C 2
P 1 P 2
P 1 P 2
Bornes BT M6 
Secondary terminals M6 
70
MARCA C  
MARK C
MARCA D 
MARK D
MARCA A 
MARK A
MARCA E 
MARK E
MARCA B 
MARK B
Hasta • Until 600 A
40
DOBLE RELACION PRIMARIA • DOUBLE PRIMARY RATIO      
MARCAJE • MARKING      (IEC • IEEE)
320 320
DISTANCIAS RECOMENDADAS • SUGGESTED DISTANCES
Simple Relación Primaria
y un secundario
Simple Primary Ratio
and one secondary
Doble Relación Primaria
y un secundario
C1 C2
H2 H3
S1 S2
X1 X2
S1 S2
X1 X2
P1
H1
P2
H4
Double Primary Ratio
and one secondary
P1
H1
P2
H2
Dimensiones aproximadas en mm 
Approximate dimensions in mm
TRANSFO. INTENSIDAD          ACA 36      CURRENT TRANSFORMER 
ISO 9001
CARACTERISTICAS ELECTRICAS ELECTRICAL CHARACTERISTICS
PRESTACIONES SERVICES
CARACTERISTICAS MECANICAS MECHANICAL CHARACTERISTICS
UNE•IEC IEEE
•Tensión nominal de aislamiento (kV)
•Tensión máxima de servicio (kV)
•Frecuencia de utilización (Hz)
•Tensión de ensayo a frecuencia industrial 
(durante 1 min)
- E n t re primario y secundario, este unido a masa (kV)
- Entre secundario y masa (kV)
•Ensayo impulso tipo rayo (kV cresta)
•Intensidad primaria máxima (A)
- Simple Relación Primaria
- Doble Relación Primaria
•Intensidad secundaria (bajo pedido 1 ó 2 A)
•Número de núcleos máximo
•Sobreintensidad admisible en permanencia (IN)
•Máxima corriente térmica admisible durante 1 seg. (kA)
•Highest voltage (kV)
•Highest voltage for equipment (kV)
•Frequency (Hz)
•Test voltage at industrial frecuency
(during 1 min)
- On the primary and secondary (kV)
- On the secondary winding (kV)
•BIL and full wave (kV crest)
•Highest primary current (A)
- Simple Primary Ratio
- Double Primary Ratio
•Secondary current (1 or 2 A on request)
•Number of cores
•Maximum continuous cur rent (IN)
•Maxim. (Short-time) thermal current during 1 sec. (kA)
36 34,5
36 36,5
50/60
70 70
3 2,5
170 200
1200
2 x 600 6 0 0 x 1 2 0 0
5A
1
1,2
96
•Par de apriete de la tornillería
- Borne / tornillo M 12
- Tornillo M 16
- Tornillo M 6
•Peso aproximado
•Bornes primarios de latón (plateados bajo pedido) con 
tornillo de acero (cincado y bicromatado)
•Borne de tierra de acero (cincado y bicromatado)
•Cubierta bornes secundarios de policarbonato
Bajo pedido se pueden suministrar de acero cincado y 
bicromatado.
•Torque
- Terminal / screw M 12
- Screw M 16
- Screw M 6
•Aproximate weight
•Primary terminals made of brass (silver-plate on 
request) with steel (zincked and bi-cromated)
•G round terminal made of steel (zincked and bi-cro m a t e d )
•Secondary terminals cover made of policarbonate.
Can be supplied made of zincked and bi-chromed 
steel on request.
2,6 m x kg
6,3 m x kg
0,3 m x kg
16 Kg
POTENCIAS DE PRECISION (VA) PARA LAS 
DIFERENTES INTENSIDADES TERMICAS (l tH)
BURDENS (VA) FOR THE FOLLOWING 
THERMAL CURRENTS (ltH)
CLASE DE PRECISION
ACCURACY CLASS
Simple Relación Primaria
Single Primary Ratio
Doble Relación Primaria
Double Primary Ratio
Nº de
Secundarios
Number of
Secondaries
Hasta•To
1200 A
Hasta•To
2 x 600
Hasta•To
1000 A
Hasta•To
2 x 500
Hasta•To
600 A
Hasta•To
2 x 300
Hasta•To
500 A
Hasta•To
2 x 250
NORMAS • STANDARD
IEC
80 IN 100 IN 150 IN 200 IN
IN max.
0,2
0,5
1
5P5
5P10
5P20
45 20 7,5
>100 75 30 10
>100 >100 75 25
40 30 20 15
20 15 10 7,5
10 7,5 5
•Estas potencias son orientativas •This rated outputs are orientative values.
Transformador de tensión de un polo aislado (conexión fase-tie-
rra), tipo soporte, diseñado para servicio interior y encapsulado
en resina.Para medida y/o protección.
Construible bajo normas UNE, CEI, VDE, IEEE.
Otras normas o características especiales bajo consulta.
One pole insulated voltage transformer (connection phase-
earth), support type, valid for indoor service.
Cast resin. Designed for measurement and/or protection. 
Manufactured as per standards UNE, IEC, VDE, IEEE.
Other standards or special technical specifications on request. 
DESCRIPCION DESCRIPTION
TRANSFORMADOR DE TENSION 
VOLTAGE TRANSFORMER UCN-36
D I S TANCIAS RECOMENDADAS • SUGGESTED DISTA N C E S
S.R.P. y 2 secundarios • S.P.R. and two secondaries
D . R . P. por toma secundaria y dos secundarios
D . P.R. and intermediate tapping on secondary windings
Conexión Fase-Tierra • Phase-Earth connection
A
H1
X1 X2 Y1 Y2
N
H2
a n da dn
A
H1
X1 X2 X3 Y3 Y2 Y3
N
H2
a1 a2 n da1 da2 dn
MARCAJE • MARKING      (IEC • IEEE)
S. R.P. y un secundario • S.P.R. and one secondary
A
H1
X1 X2
N
H2
a n
320 320
C u b i e rt a
p re c i n t a b l e
Sealable 
c o v e r
375
187,5187,5
222
111 111
242
290
432
350
175 175
ø 14 ó PG 16
M8
ø 11
190
145 145
M 12
Bornes M6 (Max. 6 bornes)
Bornes M5 (Max. 6 bornes)
Secondary terminals M6
(Max. 6 terminals)
Secondary terminals M5
(Max. 6 terminals)
Dimensiones aproximadas en mm • Approximate dimensions in mm
TRANSFO. TENSION                UCN 36       VOLTAGE TRANSFORMER 
ISO 9001
IEEEUNE•IEC
36 34,5
36 35,5
50/60
3 2,5
3 2,5
70 70
170 200
100:Ö 3, 110Ö 3 or 120:Ö 3
100:3, 110:3 or 120:3
1,2
CARACTERISTICAS MECANICAS MECHANICAL CHARACTERISTICS
•Par de apriete de la tornillería
- Terminales primarios M12
- Terminales secundarios M5 o M6
•Peso aproximado
•Bornes primarios y secundarios de latón.
•Cubierta de bornes secundarios de policarbonato. 
Bajo pedido puede suministrarse en acero zincado y bicro-
matado.
•Tornillería de acero
•Otras características bajo consulta.
•Torque
- Primary terminals M12
- Secondary terminals M5 or M6
•Aproximate weight
•Primary and secondary terminals made of brass.
•Polycarbonate covers for secondary terminals. 
Can be supplied in zinc - bichromium plated steel, on
request.
•Screws made of steel
•Other specifications on request.
2,6 m x Kg
0,25/0,3 m x Kg
44 Kg
CARACTERISTICAS ELECTRICAS ELECTRICAL CHARACTERISTICS
•Tensión nominal de aislamiento (kV)
•Tensión máxima de servicio (kV)
•Frecuencia de utilización (Hz)
•Tensión de ensayo a frecuencia industrial (durante 1 min)
- Entre primario y secundario (kV)
- Entre secundario y masa (kV)
•Tensión inducida a 120 Hz (kV máximos)
•Ensayo impulso tipo rayo (kV cresta)
•Tension secundarias 
- Medida (V)
- Tensión residual (V)
•Sobretensión admisible en permanencia (UN)
•Highest voltage (kV)
•Highest voltage for equipment (kV)
•Frequency (Hz)
•Test voltage at industrial frecuency (during 1 min)
- On the primary and secondary (kV)
- On the secondary winding (kV)
•Induced voltage at 120 Hz (maximum kV)
•BIL and full wave (kV crest)
•Secondary voltage 
- Measure (V)
- Residual voltage (V)
•Allowed continuous overvoltage (UN)
PRESTACIONES SERVICES
VA Cl. VA VACl.
1,2 UN en permanencia 
1,9 UN durante 8 h 
1,2 UN continuous 
1,9 UN during 8 h
CLASES Y POTENCIAS
ACCURACY CLASS AND BURDEN
POTENCIA DE
CALENTAMIENTO
THERMAL
BURDEN 
RATINGS
600
1,2 UN en permanencia 
1,5 UN durante 30 s
1,2 UN continuous 
1,5 UN during 30 s
NORMAS • STANDARD
IEC
FACTOR DE TENSION
VOLTAGE FACTOR
75 0,2
200 0,5
300 1,0
300 3P
300 6P
50 0,2
150 0,5
200 1,0
200 3P
200 6P
•Estas potencias son orientativas
•Posibilidad D.R.P.por toma secundario (consultar potencia).
•This rated outputs are orientative values.
•Posible D.P.R.by secondary tapping (consult burden).
a: 20-30°C.
ambiente
at: 20-30°C.
ambient
Tr a n s f o rmador de tensión de dos polos aislados (conexión fase-
fase), tipo soporte, diseñado para servicio interior y encapsula-
do en resina. Para medida y/o protección.
Construible bajo normas UNE, CEI, VDE, IEEE.
Otras normas o características especiales bajo consulta.
Two pole insulated ( phase-phase connection) voltage transfor-
mer, support type, valid for indoor service.Cast resin. 
Designed for measurement and/or protection. 
Manufactured as per standards UNE, IEC, VDE, IEEE.
Other standards or special technical specifications on request.
DESCRIPCION DESCRIPTION
TRANSFORMADOR DE TENSION 
VOLTAGE TRANSFORMER VCN-36
MARCAJE • MARKING      
S.R.P. y un secundario • S.P.R. and one secondary
D.R.P. por toma secundaria y un secundario
D.P.R. and intermediate tapping on  secondary winding
Conexión Fase-Fase • Phase-Phase connection
(IEC • IEEE)
A
H1
X1 X2
B
H2
a b
A
H1
X1 X2 X3
B
H2
a1 a2 b
325
375
162,5162,5
222
111 111
190
290
380
350
175175
Bornes M6 (Max. 6 bornes)
Secondary terminals M6 
(Max. 6 terminals)
M8
ø 11
190
145145
M 10
Cubierta precintable
Sealable cover
BA
D I S TANCIAS RECOMENDADAS • SUGGESTED DISTA N C E S
320 320 320
Dimensiones aproximadas en mm • Approximate dimensions in mm
TRANSFO. TENSION                VCN-36       VOLTAGE TRANSFORMER 
ISO 9001
IEEEUNE•IEC
36 34,5
36 36,5
50/60
70 70
3 2,5
70 70
170 200
100, 110 or 120
1,2
PRESTACIONES SERVICES
CARACTERISTICAS MECANICAS MECHANICAL CHARACTERISTICS
•Par de apriete de la tornillería
- Terminales primarios M12
- Terminales secundarios M6
•Peso aproximado
•Bornes primarios y secundarios de latón.
•Cubierta de bornes secundarios de policarbonato. 
Bajo pedido puede suministrarse en acero zincado y bicro-
matado.
•Tornillería de acero
•Otras características bajo consulta.
•Torque
- Primary terminals M12
- Secondary terminals M6
•Aproximate weight
•Primary and secondary terminals made of brass.
•Polycarbonate covers for secondary terminals. 
Can be supplied in zinc - bichromium plated steel, on
request.
•Screws made of steel
•Other specifications on request.
2,6 m x Kg
0,3 m x Kg
45 Kg
CARACTERISTICAS ELECTRICAS ELECTRICAL CHARACTERISTICS
•Tensión nominal de aislamiento (kV)
•Tensión máxima de servicio (kV)
•Frecuencia de utilización (Hz)
•Tensión de ensayo a frecuencia industrial (durante 1 min)
- Entre primario y secundario (kV)
- Entre secundario y masa (kV)
•Tensión inducida a 120 Hz (kV máximos)
•Ensayo impulso tipo rayo (kV cresta)
•Tension secundarias 
- Medida (V)
•Sobretensión admisible en permanencia (UN)
•Highest voltage (kV)
•Highest voltage for equipment (kV)
•Frequency (Hz)
•Test voltage at industrial frecuency (during 1 min)
- On the primary and secondary (kV)
- On the secondary winding (kV)
•Induced voltage at 120 Hz (maximum kV)
•BIL and full wave (kV crest)
•Secondary voltage 
- Measure (V)
•Allowed continuous overvoltage (UN)
•Estas potencias son orientativas
•Posibilidad D.R.P.por toma secundario (consultar potencia).
•This rated outputs are orientative values.
•Posible D.P.R.by secondary tapping (consult burden).
IEC
VA Cl. VA
FACTOR DE TENSION
VOLTAGE FACTOR
CLASES Y POTENCIAS
ACCURACY CLASS AND BURDEN
POTENCIA DE
CALENTAMIENTO
THERMAL
BURDEN 
RATINGS
75 0,2
250 0,5
350 1
750
1,2 UN en permanencia 
1,2 UN continuous 
NORMAS • STANDARD
a: 20-30°C.
ambiente
at: 20-30°C.
ambient
Pàg. 164 Annexes
E. RELES DE PROTECCIÓ
Els reles de protecció que es presenten a continuació son els utilitzats en la interconnexió a
la xarxa elèctrica, així com en la protecció del generador i transformador per sobreintensitat.
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www.arteche.com
Protection & surveillance relay for 3-phase
voltage systems. 
- Monitors undervoltage.
- Voltage unbalance or phase failures.
- Inverse phase sequence.
Mounted in box for DIN rail or flush mounting.
NOTABLE CHARACTERISTICS
Easy to install and setting.
Small measuring errors & guaranteed repea-
tability. Low consumption. Highly sturdy
against overvoltages and external noise.
According to IEC, EN standards and being the
CE mark.
The UD-3 relay is a simple, built-in protective
device which can be used to monitor 3-phase
voltage systems in the protection of motors,
lines or distribution transformers when fuses
or thermal magnetic cut-outs prove insuffi-
cient.
To start up oscilloperturbographs or supervi-
se 3-phase voltage in acting on voltage regu-
lators, fault recorders or load intensity regu-
lators.
•Standard voltages: 
110-220-380 Vac, 50/60 Hz
Consumption: < 4 VA
Power interruptions: < 300 ms
•Voltage range: ± 20% (Vaux)
• Measurement rate:
Undervoltage: V ≤77,5%÷95%
step 2,5%
Unbalance ∆ >5%÷19%
step 2%
Measurement: Class 5
Return %: < 105%
Consumption: < 2 VA
•Output contacts: 2 changeover contact
Permanent current: 6 A
Making capacity: 6 A/220 Vac
Resit. circuit
Max. working voltage: 380 V 50 Hz, 250 Vdc
• Operating temperature: -5ºC to +56ºC
• Operating humidity: 93%/40ºC
Relé de vigilancia y protección de sistemas
trifásicos de tensiones. Vigila:
- Descensos de tensión.
- Desequilibrio de tensiones o fallo de fase.
- Secuencia inversa de sucesión de fases.
Montados en caja fija sobre carril DIN o
empotrado.
CARACTERISTICAS DESTACABLES
Fácil instalación y sencillez en sus ajustes.
Pequeños errores de medida y garantía de
repetitividad. Pequeño consumo. Gran robus-
tez frente a sobretensiones o ruidos externos.
Cumplimiento de las normas de ensayo más
severas CEI, EN y marcado CE.
El relé UD-3 es una protección integrada sen-
cilla que se puede utilizar para la vigilancia de
la tensión trifásica, en la protección de moto-
res, líneas o transformadores de distribución
donde las protecciones simples de fusibles o
térmicos resulten insuficientes.
Como arranque de osciloperturbógrafos o
como supervisión de tensión trifásica para la
actuación sobre reguladores de tensión,
registradores de faltas o reguladores de
intensidad de carga.
•Calibres de tensión (Vaux)
110-220-380 Vca, 50/60 Hz
Consumo: < 4 VA
Microcortes: 
Insensible para cortes inferiores a 300 ms
•Rango de utilización: ± 20% de Vaux
•Medidas de tensión:
Mínima tensión: V ≤77,5%÷95%
escalones de 2,5%
Desequilibrio ∆ >5%÷19%
escalones de 2%
Precisión de medida: Clase 5
Porcentaje de retorno: < 105%
Consumo: < 2 VA
•Contactos de salida: 2 inversores
Intensidad permanente: 6 A
Capacidad de cierre: 6 A/220 Vca 
Circuito resistivo
Tensión máx. maniobra: 380 V 50 Hz, 250 Vcc
• Temperaturas de utilización: -5ºC a +56ºC
• Humedad máxima utilización: 93%/40ºC
DESCRIPCION
CARACTERISTICAS
DESCRIPTION
CHARACTERISTICS
RELE TRIFASICO DE MINIMA TENSION
3-PHASE MINIMUM VOLTAGE INDICATOR UD-3
CONEXIONES (I) CONNECTIONS
Protección de motor o transformador
Motor or transformer protection
RS
T
R
S
T
FU
R 2L22L1
L2
L1
S
T E E
UD-3
Aliment. aux*
Aux. supply*
*Alimentar con la ten-
sión que se disponga.
*To connect the auxi-
liary supply available.
Bornes según calibre de medida.
Terminals deppending measure rate.
ALIMENTACION    MEASURING
DE MEDIDA INPUTS
Para Conexiones For (I) and (II)
(I) y (II) connections
Medida • Measure
110 Vac   220 Vac 380 Vac
R U        1U          2U
S          V        1V       2V
T W        1W         2W  
11 21
12 242214
110 Vac
C
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220 Vac
380 Vac
0 Vac
Motor
Transform
UD-3
El relé de salida se desexcita por falta de tensión o desequilibrio
The out-put relay drops-out when a defect occurs
MEDIDA                 UD-3                          MEASURING
•Ensayos eléctricos: 
Rigidez dieléctrica:
Alta frecuencia:    
Onda de choque:
•Grado de protección envolvente:
•Ensayos climáticos: 
Ensayo frio:
Ensayo de tª:
Ensayo de tª húmeda:
Tª almacenamiento:
PESOS
NORMAS CONSTRUCTIVAS
IEC60255
2 kV/50 Hz/1 min
2,5 kV/1 MHz/IEC60255-22-1
1 kV/1 MHz/IEC60255-22-1
5 kV/1,2/ 50 µs
IEC60529, EN60529: IP40
IEC60068-2
-5°C
+55°C
+40ºC, 93% humidity
16 days 
-40º, +70ºC / 56 days
•Electrical test:
Dielectric test:
High frequency: 
Surge withstand:
•Cover protection degree:
•Climatic test:
Cold temperature:
Temperature:
Humid. temperature test:
Storage temperature:
UD-3             0,6 Kg.  UD-3             0,6 Kg.  
WEIGHT
CARACTERISTICAS DISPARO TRIPPING CHARACTERISTICS
CONSTRUCTION STANDARDS
•Descargas electrostáticas
Modo aire (nivel 3)
•Campo electromagnét. radiado
(nivel 3)
•Transitorios rápidos (nivel 3)
Alimentación
Entradas
•Impulso sobre tensiones (nivel 3)
En modo común
En modo diferencial
PRUEBAS DE COMPATIBILIDAD
ELECTROMAGNETICA
EN61000-4-2, IEC61000-4-2
±8 kV
EN61000-4-3, IEC61000-4-3
10 V/m
EN61000-4-4, IEC61000-4-4
±2 kV/5 kHz
±1 kV/5 kHz
EN61000-4-5, IEC61000-4-5
±2 kV
±1 kV
•Electrostatic discharges
Air Mode  (level 3)
•Radiated electromagnetic 
field (level 3)
•Fast transient (burst) (level3)
Aux. supply
Inputs
•Impulse test voltage (surge) (l. 3) 
Common mode
Differential mode
ELECTROMAGNETICAL
COMPATIBILITY TESTS
CONEXIONES  (II) CONNECTIONS
Vigilancia de líneas (transferencia)
Feeder survillance relay (transfer)
RS
T
R
S
T
2L2
2L1
L2
L1
2L2
2L1
L2
L1
R S T
2111
14 22 241
2
14 22 241
2
TF2FT
(2)
TF2FT
(1)
UD-3 (L1) UD-3 (L2)
UD-3 (L1)
(1) Relé temporizador para conmutación L1→L2
L1→L2 Transfer time relay
(2) Relé temporizador para conmutación L2→L1
L2→L1 Transfer time relay
Línea Principal
Main line
Línea Apoyo
Support line
UD-3 (L2)
L1
R S T
L2
2111
R
S
T E E
E E
110 Vac
0 Vac
220 Vac
380 Vac
Aliment. aux*
Aux. supply*
Curvas de descenso de tensión
Under voltage characteristics
Curvas de desequilibrio de tensiones
Feeder unbalance characteristics
Rápido • Fast  
m
s
m
s
m
s
m
s
77,5%
900
800
700
600
500
400
300
200
1350
1250
1150
1050
950
850
750
650
550
450
700
600
500
400
300
200
0 0 5 10 15 20 25 30 35
0
1000
900
800
700
600
500
5 10 15 20 25 30 35
10 20 30 40 50 60 70
0 10 20 30 40 50 60 70
77,5%
Curvas muy rápidas y muy lentas en Manual de Usuario • Very fast and very slow characteristiques in the User Manual
19%
17%
15%
13%
11%
9%
7%
5%
19%
17%
15%
13%
11%
9%
7%
5%
80%
82,5%
85%
87,5%
90%
92,5%
95%
80%
82,5%
85%
87,5%
90%
92,5%
95%
Lento • Slow
% Desequilibrio en la línea • % Feeder unbalance% Descenso de tensión • % Under voltage
% Desequilibrio en la línea • % Feeder unbalance% Descenso de tensión • % Under voltage
Dimensiones y        Dimensions and
perforados   panel mounting
cut-off
FU FU
VACIADO
CUT OFF
123
2 ø
4,2
5
101
7
6
=
=
= =
5
Maximum thickness:
Espesor máximo: 
125
127
108
12,5
7,2
26,5 12,5
952,5 2,5
75
75
75
22
,5
22
,5
ISO 9001:2000 • ISO 14001
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The RV-ITN is a surge current relay from the new
series of RV protectors. Functions:
•Three-phase+ear th instantaneous and time
overcurrent protection relay (50/50N)(51/51N)
Of small dimensions and designed for installation
on a DIN rail, it provides suitable protection for
lines and electric machines.
This relay is provided with a wide range of cha-
racteristic family curves (ANSI or IEC) that makes
it easier to co-ordinate with other protections,
facilitating suitable installation selectivity. This
relay provides permanent information in relation
to the measurement of the current of the circuit it
is monitoring and stores information concerning
the last fault registered.
Settings can be made on the front keyboard of
the actual relay, via the RS232 connector at the
front, or by the RS485 connection.
Communication protocol MOD-Bus RTU.
•Measurement rated current:
•Precision:
- Measurement: ±5%
- Repetition measurement: ±1%
- Defined times: ±5% or 0,03 s.
- Defined time repetition: BS 142
•Return percentage: >90%
•Maximum currents: Instantaneous 100A, 1s.
Permanence 3 x IN, maximum 15A
•Rated supply:
•Auxiliary supply consumption:             4÷9 W
•Output contacts:
- Max. V: 380 Vac, 125 Vdc
- Maximum operational current: 10A
- Breaking capacity:
Cosφ=1: 2500 VA; 300 W
Electrical lifetime:
10
5
manoeuvres(at 1800 manoeuvres/h)
Mechanical lifetime:
2x10
7
manoeuvres (at 1800 manoeuvres/h)
INTENSIDAD
CURRENT
Fase y Neutro
Phase & Earth
Fase y Neutro
Phase & Earth
Fase y Neutro
Phase & Earth
Neutro
Earth
El relé RV-ITN es un relé de sobreintensidad de la
nueva serie de protecciones RV. Funciones:
•Protección sobreintensidad instantánea
3F+N (50/50N)
•Protección sobreintensidad temporizada 
3F+N (51/51N)
Diseñado para instalación sobre carril DIN y de
reducidas dimensiones, es apto como protección
de líneas o máquinas eléctricas.
Las unidades temporizadas pueden ser tanto de tiem-
po fijo como de tiempo inverso (actuación por curva).
El gran número de opciones de selección de actuación
por curva facilita la coordinación con otras proteccio-
nes, proporcionando una adecuada selectividad en la
instalacion. Este relé da información permanente de la
medida de intensidad del circuito que vigila y guarda
información de la última falta.
Su ajuste puede realizarse en el propio relé median-
te su teclado frontal, a través de su conector frontal
RS232, o mediante su conexión RS485. Protocolo
de comunicación MOD-Bus RTU.
•Calibres de medida:
•Precisión:
- Medida: ±5%
- Repetición medida: ±1%
- Tiempos definidos: ±5% ó 0,03 s.
- Tiempos dependientes: s/BS 142
•Porcentaje de retorno: >90%
• Intensidades máximas: Instantánea 100A, 1s.
Permanencia 3 x IN, máximo 15A
•Calibres de alimentación:
•Consumo alimentación auxiliar:           4÷9 W
•Contactos de salida:
- V máx: 380 Vca, 125 Vcc
- Corriente de operación máxima: 10A
- Capacidad de corte:
Cosφ=1: 2500 VA; 300 W
Vida eléctrica:
10
5
maniobras (a 1800 man./h)
Vida mecánica:
2x10
7
maniobras (a 1800 man./h)
0,01 A
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CONEXIONES EXTERIORES (I)
EXTERNAL CONNECTIONS (I)
DESCRIPCION DESCRIPTION
CHARACTERISTICS
RELE DE PROTECCION SOBREINTENSIDAD
OVERCURRENT PROTECTION RELAY RV-ITN
CARACTERISTICAS
CALIBRE 
RATED CURRENT Unidad Instántanea Instant. Unit 
Unidad Temporizada 
Time Unit 
RANGO • SETTING RANGE PASOS DE AJUSTE 
STEPS
5 A 1 ÷ 60 A 0,1 A
1 A 0,25 ÷ 15 A 0,01 A
0,25 A 0,05 ÷ 3 A 0,01 A
0,004 ÷ 0,035
1 ÷ 12 A
0,25 ÷ 3 A
0,05 ÷ 1 A
0,004 ÷ 0,02 0,001A
Alimentación Auxiliar • Auxiliary supply Entrada digital • Digital input
90 ÷ 250 Vcc/Vdc - 80 ÷ 230 Vca/Vac; ±20% 90 ÷ 250 Vcc/Vdc
24 ÷ 125 Vcc/Vdc - 24 ÷ 110 Vca/Vac; ±20% 24 ÷ 125 Vcc/Vdc
Alimentación aux.
CC/CA
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Frontal•Front
MODELO • MODEL RV  -  X  X  X X . X  X  X 10.0000
FUNCION  • FUNCTION
Sobreintensidad trifásica+neutro • Three-phase+earth overcurrent 
ALIMENTACION AUX. (± 20%) • AUX. SUPPLY (± 20%)
ALIMENTACION • SUPPLY                  ENTRADAS DIG. • DIG. INPUTS  
24÷125 Vcc/Vdc • 24÷110 Vca/Vac                     24÷125 Vcc/Vdc
90÷250 Vcc/Vdc • 80÷230 Vca/Vac                     90÷250 Vcc/Vdc
CALIBRE DE INTENSIDAD FASE • PHASE RATED CURRENT 
5A
1A
0,25A
CALIBRE DE INTENSIDAD DE NEUTRO • NEUTRAL RATED CURRENT
5A
1A
0,25A
0,01A
I T N
0
1
1
2
3
1
2
3
5
RV-ITN: 460 g.
RELE SOBREINTENSIDAD         RV-ITN            OVERCURRENT RELAY    
TABLA DE SELECCION DE MODELOS  •  MODEL SELECTION TABLE
•Descargas electrostáticas   
Modo aire
Modo contacto
•Campo electromagnét. radiado
•Transitorios rápidos
•Impulso sobretensiones
En modo común
En modo diferencial
•Señales conducidas de 
radiofrecuencia 
•Campo magnético a frecuencia 
de red. Permanente
Durante 1s
•Campo magnético oscilatorio 
amortiguado a 1 MHz y 0,1 MHz 
•Onda oscilatoria amortiguada 
a 1 MHz y 0,1 MHz. Modo común
En modo diferencial
•Campo magnético radiado por 
radioteléfonos digitales 
•Interrupciones y rizado en la 
alimentación en cc
•Perturbaciones de 1 1MHz
•Emisión
•Ensayos eléctricos 
Rigidez dieléctrica
Alta frecuencia  
Onda de choque
Aislamiento (circuitos independientes)
•Ensayos climáticos 
Ensayo frio 
Ensayo calor seco
Ensayo Tª húmeda
Choque térmico
Tª almacenamiento
NORMAS CONSTRUCTIVAS
IEC60255-5
2 kV/50 Hz/1 min
5 kV/1,2/50 µs
500 Vcc/Vdc
IEC60068-2
-20°C
+60°C
+55°C, 93%
-40°C, +80°C
-30°C, +70°C
EN61000-4-2
±15 kV
±8 kV
EN61000-4-3  10 V/m 
EN61000-4-4
±4 kV/5 kHz
EN61000-4-5
±4 kV
±2 kV
EN61000-4-6
10 V
EN61000-4-8
100 A/m
1.000 A/m
EN61000-4-10
100 A/m
EN61000-4-12
2,5 kV
1 kV
ENV50204
10 V/m
IEC60255-11
IEC60255-22-1
EN55022
•Electrostatic discharge   
Air mode
Contact mode
•Radiated electromagnetic field
•Fast transient (burst)
•Impulse test voltage (surge)
Common mode
Differential mode
•Conducted disturbances induced 
by radio frequency fields 
•Power frequency magnetic field
Permanent
For 1s
•Damped oscillatory magnetic 
field 1 MHz and 0,1 MHz 
•Oscillatory waves 1 MHz and 
0,1 MHz. Common mode
Differential mode
•Radiated electromag. field from
digital radio telephones 
•Interruptions and ripple in supply 
in cc's
•1 1MHz disturbance
•Emission
•Electrical test
Dielectric test
High frequency 
Shock wave
Isolation (independent circuits)
•Climatic tests
Cold test
Dry heat test
Damp temp. test
Thermal shock
Storage temperature
CONSTRUCTION STANDARDS
EMC TEST EMC TEST
PESOS
RV-ITN: 460 g.
WEIGHT
CONEXIONES EXTERIORES (II)
EXTERNAL CONNECTIONS (II)
Alimentación aux.
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RS-485
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INDICE 3
PL-50 IM/AM. Protección monofásica de sobreintensidad, normal y ampliada(*) 4
PL-50 IT/AT. Protección de sobreintensidad trifásica más neutro, normal y ampliada(*) 5
PL-50 ID/AD. Protección de sobreintensidad direccional de neutro, normal y ampliada(*) 6
PL-50 IA/AA. Protección de sobreintensidad direccional de neutro aislado, normal y ampliada(*) 7
PL-50 IV/AV. Protección de sobreintensidad controlada por tensión, normal y ampliada(*) 8
PL-50 IR/AR. Protección de alimentador, normal y ampliada(*) 9
PL-50 TM/VM. Protección monofásica de tensión, normal y ampliada(*) 10
PL-50 TF/VF. Protección monofásica de tensión y frecuencia, normal y ampliada(*) 11
PL-50 TH/VH. Protección de tensión homopolar, normal y ampliada(*) 12
PL-50 TT/VT. Protección trifásica de tensión y frecuencia, normal y ampliada(*) 13
PL-50 FI. Protección de fallo de interruptor
PL-50 RT. Protección monofásica de imagen térmica 14
PL-50 SY. Protección para comprobación de sincronismo
PL-50 SV. Protección de desacoplo de red 15
PL-50 PC. Protección de pérdida de campo en generadores
PL-50 PO. Protección direccional de potencia 16
PL-50 MO. Protección de motor
PL-50 SE. Protección de sobreexcitación 17
PL-50 SC. Automatismo para control de seccionalizador
PL-50 CT. Automatismo para celdas de centros de transformación 18
DATOS TÉCNICOS
FUNCIONES ADICIONALES 19
INTERFAZ HOMBRE MÁQUINA
SOFTWARE 20
CALIDAD
NORMAS Y ENSAYOS 21
DIMENSIONES
BORNAS TRASERAS 22
TABLA DE SELECCIÓN DE MODELOS 23
INDICE
(*) Ciertos equipos disponen de modelo normal y ampliado, la diferencia entre ambos consiste en que el avanzado dis-
pone de funciones de valor añadido, como son: Supervisión de bobinas de apertura y cierre, oscilografía, 2 tablas de
ajuste, ampliación de entradas y salidas digitales, Cold Load Pickup (según modelo).
PL - 50 PROTECCION
Protección monofásica de sobreintensidad instantánea y
temporizada
Aplicación
El equipo PL-50 IM proporciona protección efectiva contra cortocircuitos,
sobrecargas y cualquier falta entre fases o fase-tierra en líneas y máqui-
nas eléctricas.
Funciones de Protección
Protección monofásica de sobreintensidad instantánea y
temporizada (ampliada)
Aplicación
El equipo PL-50 AM está constituido por las mismas funciones que el
PL-50 IM pero además dispone de supervisión de bobinas de apertura y cie-
rre, oscilografía, 2 tablas de ajuste y ampliación de entradas y salidas digitales.
Funciones de Protección
PL-50 IM (50/51, 50/51N, 50BF) PL-50 AM (50/51, 50/51N, 50BF)
SOBREINTENSIDAD (50/51 ó 50/51N)
 4 Curvas características (ANSI o CEI): Inversa, muy inversa,
extremadamente inversa, moderadamente inversa (ANSI)
 Característica de tiempo fijo
 Curva de usuario
Rangos de ajuste:
 Fase (50/51) o Neutro/Tierra (50/51N):
 Unidad temporizada: (0,1-4) In, paso: 0,1 A
 Tiempo fijo: 0-99,9 s, paso: 0,1 s
 Unidad instantánea: (0,1-20) In, paso: 0,1 A
 Tiempo adicional: 0-9,99 s, paso: 0,01 s
PROTECCION DE FALLO DE INTERRUPTOR (50 BF)
Rangos de ajuste:
 Reposición de fase: (0,1-20) In, paso: 0,1 A
 Tiempo fijo: 0,05-9,99 s, paso: 0,01 s
Hardware
 1 entrada analógica de inten-
sidad
 2 entradas digitales
 6 salidas digitales
 1 puerto de comunicación
frontal
 1 puerto de comunicación
trasero opcional
Hardware
 1 entrada analógica de inten-
sidad
 8 entradas digitales
 11 salidas digitales
 1 puerto de comunicación
frontal
 1 puerto de comunicación
trasero opcional
Funciones adicionales de la PL-50 AM
 Supervisión de bobinas de
apertura y cierre
 2 tablas de ajuste
 Oscilografía
SOBREINTENSIDAD (50/51 ó 50/51N)
4 Curvas características (ANSI o CEI):  Inversa, muy inversa,
extremadamente inversa, moderadamente inversa (ANSI)
Característica de tiempo fijo
Curva de usuario
Rangos de ajuste:
Fase (50/51) o Neutro/Tierra (50/51N):
 Unidad temporizada: (0,1-4) In, paso: 0,1 A
 Tiempo fijo: 0-99,9 s, paso: 0,1 s
 Unidad instantánea: (0,1-20) In, paso: 0,1 A
 Tiempo adicional: 0-9,99 s, paso: 0,01 s
PROTECCION DE FALLO DE INTERRUPTOR (50 BF)
Rangos de ajuste:
 Reposición de fase: (0,1-20) In, paso: 0,1 A
 Tiempo fijo: 0,05-9,99 s, paso: 0,01 s
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SOBREINTENSIDAD (3x50/51+50/51N, 2x50/51+50/51N, 3*50/51)
4 Curvas características (ANSI o CEI): Inversa, muy inversa,
extremadamente inversa, moderadamente inversa (ANSI)
Característica de tiempo fijo
Curva de usuario
Rangos de ajuste:
Fase (50/51) o Neutro/Tierra (50/51N):
 Unidad temporizada: (0,1-4) In, paso: 0,1 A
 Tiempo fijo: 0-99,9 s, paso: 0,1 s
 Unidad instantánea: (0,1-20) In, paso: 0,1 A
 Tiempo adicional: 0-9,99 s, paso: 0,01 s
FASE ABIERTA (46 FA):
Mide el porcentaje de secuencia inversa respecto de la directa
Rangos de ajuste:
 Rango de ajuste: 10 a 50%, paso: 1 %
 Ajuste de tiempo: 0,1-99,9 s, paso: 0,1 s
PROTECCIÓN DE FALLO DE INTERRUPTOR (50BF):
Rangos de ajuste:
 Reposición de fase: (0,1-20) In, paso: 0,1 A
 Reposición de neutro: (0,1-20) In, paso: 0,1 A
 Tiempo fijo: 0,05-9,99s, paso: 0,01 s
PL - 50 PROTECCION
Protección de sobreintensidad instantánea y tempori-
zada trifásica + neutro
Aplicación
El equipo PL-50 IT proporciona protección efectiva contra cor-
tocircuitos y sobrecargas en fases y tierra en líneas y máquinas
eléctricas.
Funciones de Protección
Protección de sobreintensidad instantánea y temporizada
trifásica + neutro (ampliada)
Aplicación
El equipo PL- 50 AT está constituido por las mismas funciones que el
PL-50 IT pero además dispone de Cold Load pickup, supervisión de cir-
cuitos de apertura y cierre, oscilografía, 2 tablas de ajuste y ampliación
de entradas y salidas digitales.
Funciones de Protección
PL-50 IT (3x50/51, 50/51N, 46FA, 50BF) PL-50 AT (3x50/51, 50/51N, 46FA, 50BF)
SOBREINTENSIDAD (3x50/51+50/51N, 2x50/51+50/51N, 3*50/51)
4 Curvas características (ANSI o CEI): Inversa, muy inversa,
extremadamente inversa, moderadamente inversa (ANSI)
Característica de tiempo fijo
Curva de usuario
Rangos de ajuste:
Fase (50/51) o Neutro/Tierra (50/51N):
 Unidad temporizada: (0,1-4) In, paso: 0,1 A
 Tiempo fijo: 0-99,9 s, paso: 0,1 s
 Unidad instantánea: (0,1-20) In, paso: 0,1 A
 Tiempo adicional: 0-9,99 s, paso: 0,01 s
FASE ABIERTA (46 FA):
Mide el porcentaje de secuencia inversa respecto de la directa
Rangos de ajuste:
 Rango de ajuste: 10 a 50%, paso: 1 %
 Ajuste de tiempo: 0,1-99,9 s, paso: 0,1 s
PROTECCIÓN DE FALLO DE INTERRUPTOR (50BF):
Rangos de ajuste:
 Reposición de fase: (0,1-20) In, paso: 0,1 A
 Reposición de neutro: (0,1-20) In, paso: 0,1 A
 Tiempo fijo: 0,05-9,99s, paso: 0,01 s
5
Hardware
 4 entradas analógicas de
intensidad
 2 entradas digitales
 6 salidas digitales
 1 puerto de comunicación
frontal
 1 puerto de comunicación
trasero opcional
Hardware
 4 entradas analógicas de
intensidad
 8 entradas digitales
 11 salidas digitales
 1 puerto de comunicación
frontal
 1 puerto de comunicación
trasero opcional
Funciones adicionales de la PL-50 AT
 Cold Load Pickup: Evita dispa-
ros no deseados, producidos
por la sobrecorriente presente
en el momento de conexión
 Supervisión de bobinas de
apertura y cierre
 2 tablas de ajuste
 Oscilografía
%deseq= I sec. inversa
I sec. directa
%deseq= I sec. inversa
I sec. directa
PL - 50 PROTECCION
Protección de sobreintensidad direccional de neutro
Aplicación
El equipo PL-50 ID proporciona protección de sobreintensidad contra
cortocircuitos y derivaciones a tierra con detección del sentido en redes
aisladas, compensadas o puestas a tierra sólidamente.
Funciones de Protección
Protección de sobreintensidad direccional de neutro,
(ampliada)
Aplicación
El equipo PL-50 AD está constituido por las mismas funciones que el
PL-50 ID pero además dispone de supervisión de bobinas de apertura y cie-
rre, oscilografía, 2 tablas de ajuste y ampliación de entradas y salidas digitales.
Funciones de Protección
PL-50 ID (67N, 50BF) PL-50 AD (67N, 50BF)
SOBREINTENSIDAD DIRECCIONAL
 4 Curvas características (ANSI o CEI): Inversa, muy inversa,
extremadamente inversa, moderadamente inversa (ANSI)
 Característica de tiempo fijo
 Curva de usuario
 Polarización: Tensión de secuencia cero ( Uo) y negativa (U-) o inten-
sidad de secuencia cero (Io) (medida y/o calculada directamente)
Rangos de ajuste:
Sobreintensidad direccional de neutro (67N):
 Unidad temporizada: (0,1-4) In, paso: 0,1 A
 Tiempo fijo: 0-99,9 s, paso: 0,1 s
 Unidad instantánea: (0,1-20) In, paso: 0,1 A
 Tiempo adicional: 0-9,99 s, paso: 0,01 s
Polarización: 0-359°, paso: 1°
Sensibilidad: 5 Vac
PROTECCIÓN DE FALLO DE INTERRUPTOR (50BF):
Rangos de ajuste:
 Reposición de fase: (0,1-20) In, paso: 0,1 A
 Tiempo fijo: 0,05-9,99 s, paso: 0,01 s
SOBREINTENSIDAD DIRECCIONAL
 4 Curvas características (ANSI o CEI): Inversa, muy inversa,
extremadamente inversa, moderadamente inversa (ANSI)
 Característica de tiempo fijo
 Curva de usuario
 Polarización: Tensión de secuencia cero ( Uo) y negativa (U-) o inten-
sidad de secuencia cero (Io) (medida y/o calculada directamente)
Rangos de ajuste:
Sobreintensidad direccional de neutro (67N):
 Unidad temporizada: (0,1-4) In, paso: 0,1 A
 Tiempo fijo: 0-99,9 s, paso: 0,1 s
 Unidad instantánea: (0,1-20) In, paso: 0,1 A
 Tiempo adicional: 0-9,99 s, paso: 0,01 s
Polarización: 0-359°, paso: 1°
Sensibilidad: 5 Vac
PROTECCIÓN DE FALLO DE INTERRUPTOR (50BF):
Rangos de ajuste:
 Reposición de fase: (0,1-20) In, paso: 0,1 A
 Tiempo fijo: 0,05-9,99 s, paso: 0,01 s
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Hardware
 1 entrada analógica de inten-
sidad
 1 entrada analógica de tensión
 2 entradas digitales
 6 salidas digitales
 1 puerto de comunicación
frontal
 1 puerto de comunicación
trasero opcional
Hardware
 1 entrada analógica de inten-
sidad
 3 entradas analógicas de ten-
sión
 8 entradas digitales
 11 salidas digitales
 1 puerto de comunicación
frontal
 1 puerto de comunicación
trasero opcional
Funciones adicionales de la PL-50 AD
 Supervisión de bobinas de
apertura y cierre
 2 tablas de ajuste
 Oscilografía
PL - 50 PROTECCION
Protección de sobreintensidad homopolar direccional
para neutro aislado
Aplicación
El equipo PL-50 IA proporciona protección de sobreintensidad  de alta
sensibilidad con detección del sentido para derivaciones a tierra en
redes aisladas.
Funciones de Protección
Protección de sobreintensidad homopolar direccional
para neutro aislado (ampliada)
Aplicación
El equipo PL-50 AA está constituido por las mismas funciones que el
PL-50 IA pero además dispone de supervisión de bobinas de apertura y cie-
rre, oscilografía, 2 tablas de ajuste y ampliación de entradas y salidas digitales.
Funciones de Protección
PL-50 IA (67NA) PL-50 AA (67NA)
SOBREINTENSIDAD DIRECCIONAL SENSIBLE PARA NEU-
TRO AISLADO (67NA)
 Protección contra faltas en redes con neutro aislado
 Polarización: tensión homopolar (Uo) capacitiva, desfase: 45 – 135º
Rangos de ajuste:
Sobreintensidad direccional de neutro (67N):
 Intensidad baja (IL):            0,005-0,5 A, paso: 0,001 A
 Intensidad alta (IH):            0,005-0,5 A, paso: 0,001 A
 Tensión baja (VL):                      5-60 Vac, paso: 0,1 V
 Tensión alta (VH):                        5-120 Vac, paso: 1 V
 Temporización:                               0-3 s, paso: 0,01 s
SOBREINTENSIDAD DIRECCIONAL SENSIBLE PARA NEU-
TRO AISLADO (67NA)
 Protección contra faltas en redes con neutro aislado
 Polarización: tensión homopolar (Uo) capacitiva, desfase: 45 – 135º
Rangos de ajuste:
Sobreintensidad direccional de neutro (67N):
 Intensidad baja (IL):            0,005-0,5 A, paso: 0,001 A
 Intensidad alta (IH):            0,005-0,5 A, paso: 0,001 A
 Tensión baja (VL):                      5-60 Vac, paso: 0,1 V
 Tensión alta (VH):                        5-120 Vac, paso: 1 V
 Temporización:                               0-3 s, paso: 0,01 s
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Hardware
 1 entrada analógica de inten-
sidad
 1 entrada analógica de tensión
 2 entradas digitales
 6 salidas digitales
 1 puerto de comunicación
frontal
 1 puerto de comunicación
trasero opcional
Hardware
 1 entrada analógica de inten-
sidad
 3 entradas analógicas de ten-
sión
 8 entradas digitales
 11 salidas digitales
 1 puerto de comunicación
frontal
 1 puerto de comunicación
trasero opcional
Funciones adicionales de la PL-50 AA
 Supervisión de bobinas de
apertura y cierre
 2 tablas de ajuste
 Oscilografía
PL - 50 PROTECCION
PL-50 IV (51V, 50BF, 50/51, 46FA) PL-50 AV (51V, 50BF, 50/51, 46FA) 
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Protección de sobreintensidad instantánea y temporizada
controlada por tensión
Aplicación
El equipo PL-50 IV proporciona protección efectiva contra cortocircui-
tos y sobrecargas en máquinas eléctricas en las que se requiera una
característica tiempo-dependiente controlada o restringida por tensión.
Funciones de Protección
Protección de sobreintensidad instantánea y temporizada
controlada por tensión (ampliada)
Aplicación
El equipo PL-50 AV está constituido por las mismas funciones que el PL-
50 IV pero además dispone de supervisión de bobinas de apertura y cierre,
oscilografía, 2 tablas de ajuste y ampliación de entradas y salidas digitales.
Funciones de Protección
DOS OPCIONES:
S O B R E I N T E N S I D A D
R E S T R I N G I D A POR
TENSIÓN (51V)
 El pickup de la unidad
temporizada (51) varía de
acuerdo a la tensión medi-
da de la siguiente forma:
SOBREINTENSIDAD CONTROLADA POR TENSIÓN (51V)
 Los grupos de ajustes de la unidad temporizada (51)  cambian
entre dos distintos, si la tensión medida se encuentra por encima
o por debajo de un ajuste de tensión
Rangos de ajuste: 10 – 165 Vac, paso: 0,1 V
PROTECCIÓN DE FALLO DE INTERRUPTOR (50BF)
 Ver PL-50 IT
UNIDAD DE SOBRECORRIENTE INSTANTÁNEA Y TEMPORI-
ZADA DE FASE (50/51)
 Ver PL-50 IT
FASE ABIERTA (46FA)
 Ver PL-50 IT
DOS OPCIONES:
SOBREINTENSIDAD RES-
TRINGIDA POR TENSIÓN
(51V)
 El pickup de la unidad
temporizada (51) varía de
acuerdo a la tensión medi-
da de la siguiente forma:
SOBREINTENSIDAD CONTROLADA POR TENSIÓN (51V)
 Los grupos de ajustes de la unidad temporizada (51)  cambian
entre dos distintos, si la tensión medida se encuentra por encima
o por debajo de un ajuste de tensión
Rangos de ajuste: 10 – 165 Vac, paso: 0,1 V
PROTECCIÓN DE FALLO DE INTERRUPTOR (50BF)
 Ver PL-50 IT
UNIDAD DE SOBRECORRIENTE INSTANTÁNEA Y TEMPORI-
ZADA DE FASE (50/51)
 Ver PL-50 IT
FASE ABIERTA (46FA)
 Ver PL-50 IT
Hardware
 3 entradas analógicas de
intensidad
 1 entrada analógica de tensión
 2 entradas digitales
 6 salidas digitales
 1 puerto de comunicación
frontal
 1 puerto de comunicación
trasero opcional
Hardware
 3 entradas analógicas de
intensidad
 1 entrada analógica de tensión
 8 entradas digitales
 11 salidas digitales
 1 puerto de comunicación
frontal
 1 puerto de comunicación
trasero opcional
Funciones adicionales de la PL-50 AV
 Supervisión de bobinas de
apertura y cierre
 2 tablas de ajuste
 Oscilografía
Protección de sobreintensidad instantánea y temporizada
trifásica + neutro y reenganchador
Aplicación
El equipo PL-50 IR proporciona protección y reconexión contra cortocir-
cuitos y sobrecargas en fases y tierra en líneas y alimentadores de AT y MT.
Funciones de Protección
Protección de sobreintensidad instantánea y temporizada
trifásica + neutro y reenganchador (ampliada)
Aplicación
El equipo PL-50 AR está constituido por las mismas funciones que el
PL-50 IR pero además dispone de cold load pickup, supervisión de
bobinas de apertura y cierre, oscilografía, 2 tablas de ajuste y ampliación
de entradas y salidas digitales.
Funciones de Protección
PL-50 IR (3x50/51, 50/51N, 46FA, 79, 50BF) PL-50 AR (3x50/51, 50/51N, 46FA, 79, 50BF)
PL - 50 PROTECCION
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SOBREINTENSIDAD (3x50/51, 50/51N)
 Ver PL-50 IT
FASE ABIERTA (46FA)
 Ver PL-50 IT
PROTECCIÓN DE FALLO DE INTERRUPTOR(50BF)
 Reposición de fases:              (0,1-20) In, paso: 0,1A
 Reposición de neutro:            (0,1-20) In, paso: 0,1A
 Tiempo fijo:                         0,05-9,99s, paso: 0,01s
REENGANCHADOR DE 4 CICLOS (79)
 Automatismo de reconexión para alimentadores con 4 ciclos
 Bloqueo externo de reenganche
Rangos de ajuste:
 Temp. 1er reenganche:            0,1-20 s, paso: 0,1 s
 Temporizados  2º, 3º y 4º:          1-300 s, paso: 1 s
 Temp. seguridad reenganche:      1-300 s, paso: 1 s
 Temp. seguridad cierre manual:     1-100 s, paso 1 s
SOBREINTENSIDAD (3x50/51, 50/51N)
 Ver PL-50 IT
FASE ABIERTA (46FA)
 Ver PL-50 IT
PROTECCIÓN DE FALLO DE INTERRUPTOR(50BF)
 Reposición de fases:              (0,1-20) In, paso: 0,1A
 Reposición de neutro:            (0,1-20) In, paso: 0,1A
 Tiempo fijo:                         0,05-9,99s, paso: 0,01s
REENGANCHADOR DE 4 CICLOS (79)
 Automatismo de reconexión para alimentadores con 4 ciclos
 Bloqueo externo de reenganche
Rangos de ajuste:
 Temp. 1er reenganche:            0,1-20 s, paso: 0,1 s
 Temporizados  2º, 3º y 4º:          1-300 s, paso: 1 s
 Temp. seguridad reenganche:      1-300 s, paso: 1 s
 Temp. seguridad cierre manual:     1-100 s, paso 1 s
Hardware
 4 entradas analógicas de
intensidad
 2 entradas digitales
 6 salidas digitales
 1 puerto de comunicación
frontal
 1 puerto de comunicación
trasero opcional
Hardware
 4 entradas analógicas de
intensidad
 8 entradas digitales
 11 salidas digitales
 1 puerto de comunicación
frontal
 1 puerto de comunicación
trasero opcional
Funciones adicionales de la PL-50 AR
 Cold Load Pickup: Evita dispa-
ros no deseados, producidos
por la sobrecorriente presente
en el momento de conexión
 Supervisión de bobinas de
apertura y cierre
 2 tablas de ajuste
 Oscilografía
PL - 50 PROTECCION
PL-50 TM (27, 59) PL-50 VM (27, 59) 
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Protección monofásica de sobre/subtensión instantánea y
temporizada
Aplicación
Vigilancia de tensión. El equipo  PL-50 TM detecta condiciones de
sobre/subtensión en aquellos sistemas cuyo funcionamiento y/o segu-
ridad dependen de los niveles de tensión aplicados: acoplamientos a la
red, máquinas AC, automatismos de transferencia, sistemas de control,
batería de condensadores,...
Funciones de Protección
Protección monofásica de sobre/subtensión instantánea
y temporizada (ampliada)
Aplicación
El equipo PL-50 VM está constituido por las mismas funciones que el
PL-50 TM pero además dispone de supervisión de bobinas de apertu-
ra y cierre, oscilografía, 2 tablas de ajuste y ampliación de entradas y
salidas digitales.
Funciones de Protección
SOBRETENSIÓN  Y SUBTENSIÓN (59, 27)
 4 Curvas características (ANSI o CEI): Inversa, muy inversa, extre-
madamente inversa, moderadamente inversa (ANSI).
 Característica de tiempo fijo
 Curva de usuario
Rangos de ajuste de sobretensión:
 Arranque ud. temporizada:   5-165V, paso: 0,1 V
 Tiempo fijo:                        0-300 s, paso: 0,1 s
 Arranque ud. instantánea:        5-165 V, paso: 0,1 V
 Tiempo adicional:                   0-9,99 s, paso: 0,01 s
Rangos de ajuste de subtensión:
 Arranque ud. temporizada:       5-150V, paso: 0,1V  
 Tiempo fijo:                            0-300s, paso: 0,1s
 Arranque ud. instantánea:           5-150V, paso: 0,1V
 Tiempo adicional:                      0-9,99s, paso: 0,01s
SOBRETENSIÓN  Y SUBTENSIÓN (59, 27)
 4 Curvas características (ANSI o CEI): Inversa, muy inversa, extre-
madamente inversa, moderadamente inversa (ANSI).
 Característica de tiempo fijo
 Curva de usuario
Rangos de ajuste de sobretensión:
 Arranque ud. temporizada:   5-165V, paso: 0,1 V
 Tiempo fijo:                        0-300 s, paso: 0,1 s
 Arranque ud. instantánea:        5-165 V, paso: 0,1 V
 Tiempo adicional:                   0-9,99 s, paso: 0,01 s
Rangos de ajuste de subtensión:
 Arranque ud. temporizada:       5-150V, paso: 0,1V   
 Tiempo fijo:                            0-300s, paso: 0,1s
 Arranque ud. instantánea:           5-150V, paso: 0,1V
 Tiempo adicional:                      0-9,99s, paso: 0,01s
Hardware
 1 entrada analógica de ten-
sión
 2 entradas digitales
 6 salidas digitales
 1 puerto de comunicación
frontal
 1 puerto de comunicación
trasero opcional
Hardware
 1 entrada analógica de ten-
sión
 8 entradas digitales
 11 salidas digitales
 1 puerto de comunicación
frontal
 1 puerto de comunicación
trasero opcional
Funciones adicionales de la PL-50 VM
 Supervisión de bobinas de
apertura y cierre
 2 tablas de ajuste
 Oscilografía
PL - 50 PROTECCION
PL-50 TF (27, 59, 81M/m, df/dt) PL-50 VF (27, 59, 81M/m, df/dt) 
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Protección monofásica de frecuencia y tensión
Aplicación
Vigilancia de tensión y frecuencia. El equipo PL-50 TF supervisa la ten-
sión y frecuencia del sistema y proporciona capacidades de actuación
para rechazo de carga. Su uso es el indicado en aquellos casos en que
la estabilidad en tensión y frecuencia sea crítica: generadores, acopla-
mientos a la red, máquinas AC,...
Funciones de Protección
Protección monofásica de frecuencia y tensión (ampliada)
Aplicación
El equipo PL-50 VF está constituido por las mismas funciones que el PL-50 TF
pero además dispone de supervisión de bobinas de apertura y cierre, osci-
lografía, 2 tablas de ajuste y ampliación de entradas y salidas digitales.
Funciones de Protección
SOBRE/SUBTENSIÓN (59, 27)
 4 Curvas características (ANSI o CEI): Inversa, muy inversa, extre-
madamente inversa, moderadamente inversa (ANSI).
 Característica de tiempo fijo
 Curva de usuario
Rangos de ajuste de sobretensión:
 Arranque ud. temporizada:   50-165V, paso: 0,1 V
 Tiempo fijo:                        0-300 s, paso: 0,1 s
 Arranque ud. instantánea:        50-165 V, paso: 0,1 V
 Tiempo adicional:                   0-9,99 s, paso: 0,01 s
Rangos de ajuste de subtensión:
 Arranque ud. temporizada:       10-150V, paso: 0,1V  
 Tiempo fijo:                            0-300s, paso: 0,1s
 Arranque ud. instantánea:           10-150V, paso: 0,1V
 Tiempo adicional:                      0-9,99s, paso: 0,01s
MÁXIMA, MÍNIMA FRECUENCIA  Y df/dt
 Función de mínima frecuencia restringida por tensión. 
 Función gradiente de frecuencia para esquemas de regulación de
carga restringida por frecuencia
 Hasta cuatro niveles independientes de vigilancia de frecuencia y
gradiente de frecuencia
Rangos de ajuste de máxima y mínima frecuencia (81M/m):
 Arranque:                           45-65 Hz, paso: 0,01 Hz
 Temporización:                      0-9,99 s, paso: 0,01 s
 Tensión mín. de supervisión:        40-120V, paso: 1 V
Rangos de ajuste de gradiente de frecuencia (df/dt):
 Arranque:                      0,1-5 Hz/s, paso: 0,1 Hz/s
 Frec. máx. de supervisión:   45-65 Hz, paso: 0,01 Hz
SOBRE/SUBTENSIÓN (59, 27)
 4 Curvas características (ANSI o CEI): Inversa, muy inversa, extre-
madamente inversa, moderadamente inversa (ANSI).
 Característica de tiempo fijo
 Curva de usuario
Rangos de ajuste de sobretensión:
 Arranque ud. temporizada:   50-165V, paso: 0,1 V
 Tiempo fijo:                        0-300 s, paso: 0,1 s
 Arranque ud. instantánea:        50-165 V, paso: 0,1 V
 Tiempo adicional:                   0-9,99 s, paso: 0,01 s
Rangos de ajuste de subtensión:
 Arranque ud. temporizada:       10-150V, paso: 0,1V   
 Tiempo fijo:                            0-300s, paso: 0,1s
 Arranque ud. instantánea:           10-150V, paso: 0,1V
 Tiempo adicional:                      0-9,99s, paso: 0,01s
MÁXIMA, MÍNIMA FRECUENCIA  Y df/dt
 Función de mínima frecuencia restringida por tensión. 
 Función gradiente de frecuencia para esquemas de regulación de
carga restringida por frecuencia
 Hasta cuatro niveles independientes de vigilancia de frecuencia y
gradiente de frecuencia
Rangos de ajuste de máxima y mínima frecuencia (81M/m):
 Arranque:                           45-65 Hz, paso: 0,01 Hz
 Temporización:                      0-9,99 s, paso: 0,01 s
 Tensión mín. de supervisión:        40-120V, paso: 1 V
Rangos de ajuste de gradiente de frecuencia (df/dt):
 Arranque:                      0,1-5 Hz/s, paso: 0,1 Hz/s
 Frec. máx. de supervisión:   45-65 Hz, paso: 0,01 Hz
Hardware
 1 entrada analógica de ten-
sión
 2 entradas digitales
 6 salidas digitales
 1 puerto de comunicación
frontal
 1 puerto de comunicación
trasero opcional
Hardware
 1 entrada analógica de ten-
sión
 8 entradas digitales
 11 salidas digitales
 1 puerto de comunicación
frontal
 1 puerto de comunicación
trasero opcional
Funciones adicionales de la PL-50 VF
 Supervisión de bobinas de
apertura y cierre
 2 tablas de ajuste
 Oscilografía
PL - 50 PROTECCION
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Protección de sobretensión homopolar instantánea y
temporizada
Aplicación
Vigilancia de la tensión homopolar. La PL-50 TH proporciona protección
contra cortocircuitos y faltas  a tierra en redes aisladas o compensadas.
Está especialmente indicada en aquellos casos que se requiera una sen-
sibilidad mayor que la proporcionada por las protecciones de intensidad.
Funciones de Protección
Protección de sobretensión homopolar instantánea y tem-
porizada (ampliada)
Aplicación
El equipo PL-50 VH está constituido por las mismas funciones que el
PL-50 TH pero además dispone de supervisión de bobinas de apertura
y cierre, oscilografía, 2 tablas de ajuste y ampliación de entradas y sali-
das digitales.
Funciones de Protección
SOBRETENSIÓN HOMOPOLAR (59N, 64)
 Medida de la tensión homopolar directa de un transformador de
potencial en conexión delta abierta o calculada a partir de las ten-
siones de fase.  Ambas son posibles.
 Unidad instantánea (U>>) y temporizada (U>)
 4 Curvas características (ANSI o CEI): Inversa, muy inversa, extre-
madamente inversa, moderadamente inversa (ANSI).
 Característica de tiempo fijo
 Curva de usuario
Rangos de ajuste de sobretensión:
 Unidad temporizada:            5-192 V, paso: 0,1 V
 Tiempo fijo:                            0-300 s, paso: 0,1 s
 Unidad instantánea:                  5-192 V, paso: 0,1 V
 Tiempo adicional:                      0-9,99 s, paso: 0,01 s
SOBRETENSIÓN HOMOPOLAR (59N, 64)
 Medida de la tensión homopolar directa de un transformador de
potencial en conexión delta abierta o calculada a partir de las ten-
siones de fase.  Ambas son posibles.
 Unidad instantánea (U>>) y temporizada (U>)
 4 Curvas características (ANSI o CEI): Inversa, muy inversa, extre-
madamente inversa, moderadamente inversa (ANSI).
 Característica de tiempo fijo
 Curva de usuario
Rangos de ajuste de sobretensión:
 Unidad temporizada:            5-192 V, paso: 0,1 V
 Tiempo fijo:                              0-300 s, paso: 0,1 s
 Unidad instantánea:                    5-192 V, paso: 0,1 V
 Tiempo adicional:                     0-9,99 s, paso: 0,01 s
Hardware
 1 entrada analógica de ten-
sión
 2 entradas digitales
 6 salidas digitales
 1 puerto de comunicación
frontal
 1 puerto de comunicación
trasero opcional
Hardware
 3 entradas analógicas de ten-
sión
 8 entradas digitales
 11 salidas digitales
 1 puerto de comunicación
frontal
 1 puerto de comunicación
trasero opcional
Funciones adicionales de la PL-50 VH
 Supervisión de bobinas de
apertura y cierre
 2 tablas de ajuste
 Oscilografía
Hardware
PL-50 TT (3x27, 3x59, 81M/m, df/dt) PL-50 VT (3x27, 3x59, 81M/m, df/dt) 
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Protección trifásica de frecuencia y tensión
Aplicación
Vigilancia de tensión y frecuencia. La PL-50 TT supervisa la tensión y
frecuencia del sistema y proporciona capacidades de actuación para
rechazo de carga. Su uso es el indicado en aquellos casos en que la
estabilidad en tensión y frecuencia sea crítica: generadores, acopla-
mientos a la red, máquinas AC, batería de condensadores...
Funciones de Protección
Protección trifásica de frecuencia y tensión (ampliada)
Aplicación
El equipo PL-50 VT está constituido por las mismas funciones que el PL-50 TT
pero además dispone de supervisión de bobinas de apertura y cierre, osci-
lografía, 2 tablas de ajuste y ampliación de entradas y salidas digitales.
Funciones de Protección
SOBRE/SUBTENSIÓN TRIFÁSICA (59, 27)
 4 Curvas características (ANSI o CEI): Inversa, muy inversa, extre-
madamente inversa, moderadamente inversa (ANSI).
 Característica de tiempo fijo
 Curva de usuario
Rangos de ajuste de sobretensión:
 Arranque ud. temporizada:   50-165V, paso: 0,1 V
 Tiempo fijo:                        0-300 s, paso: 0,1 s
 Arranque ud. instantánea:        50-165 V, paso: 0,1 V
 Tiempo adicional:                   0-9,99 s, paso: 0,01 s
Rangos de ajuste de subtensión:
 Arranque ud. temporizada:       10-150V, paso: 0,1V  
 Tiempo fijo:                            0-300s, paso: 0,1s
 Arranque ud. instantánea:           10-150V, paso: 0,1V
 Tiempo adicional:                      0-9,99s, paso: 0,01s
MÁXIMA, MÍNIMA FRECUENCIA  Y df/dt
 Función de mínima frecuencia restringida por tensión 
 Función gradiente de frecuencia para esquemas de regulación de
carga restringida por frecuencia
 Hasta cuatro niveles independientes de vigilancia de frecuencia y
gradiente de frecuencia
Rangos de ajuste de máxima y mínima frecuencia (81M/m):
 Arranque:                           45-65 Hz, paso: 0,01 Hz
 Temporización:                      0-9,99 s, paso: 0,01 s
 Tensión mín. de supervisión:        40-120V, paso: 1 V
Rangos de ajuste de gradiente de frecuencia (df/dt):
 Arranque:                      0,1-5 Hz/s, paso: 0,1 Hz/s
 Frec. máx. de supervisión:   45-65 Hz, paso: 0,01 Hz
SOBRE/SUBTENSIÓN TRIFÁSICA (59, 27)
 4 Curvas características (ANSI o CEI): Inversa, muy inversa, extre-
madamente inversa, moderadamente inversa (ANSI).
 Característica de tiempo fijo
 Curva de usuario
Rangos de ajuste de sobretensión:
 Arranque ud. temporizada:   50-165V, paso: 0,1 V
 Tiempo fijo:                        0-300 s, paso: 0,1 s
 Arranque ud. instantánea:        50-165 V, paso: 0,1 V
 Tiempo adicional:                   0-9,99 s, paso: 0,01 s
Rangos de ajuste de subtensión:
 Arranque ud. temporizada:       10-150V, paso: 0,1V   
 Tiempo fijo:                            0-300s, paso: 0,1s
 Arranque ud. instantánea:           10-150V, paso: 0,1V
 Tiempo adicional:                      0-9,99s, paso: 0,01s
MÁXIMA, MÍNIMA FRECUENCIA  Y df/dt
 Función de mínima frecuencia restringida por tensión 
 Función gradiente de frecuencia para esquemas de regulación de
carga restringida por frecuencia
 Hasta cuatro niveles independientes de vigilancia de frecuencia y
gradiente de frecuencia
Rangos de ajuste de máxima y mínima frecuencia (81M/m):
 Arranque:                           45-65 Hz, paso: 0,01 Hz
 Temporización:                      0-9,99 s, paso: 0,01 s
 Tensión mín. de supervisión:        40-120V, paso: 1 V
Rangos de ajuste de gradiente de frecuencia (df/dt):
 Arranque:                      0,1-5 Hz/s, paso: 0,1 Hz/s
 Frec. máx. de supervisión:   45-65 Hz, paso: 0,01 Hz
 3 entradas analógicas de ten-
sión
 2 entradas digitales
 6 salidas digitales
 1 puerto de comunicación
frontal
 1 puerto de comunicación
trasero opcional
Hardware
 3 entradas analógicas de tensión
 8 entradas digitales
 11 salidas digitales
 1 puerto de comunicación
frontal
 1 puerto de comunicación
trasero opcional
Funciones adicionales de la PL-50 VT
 Supervisión de bobinas de
apertura y cierre
 2 tablas de ajuste
 Oscilografía
PL - 50 PROTECCION
PL-50 FI (50BF) PL-50 RT (50/51, 49, 50BF)
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Protección monofásica/trifásica de fallo de interruptor
Aplicación
El equipo PL-50 FI proporciona protección primaria y de apoyo ante fallos
de actuación del interruptor. Proporciona además la detección de arco
interno, para evitar que el interruptor se dañe por la existencia del mismo.
Funciones de Protección
Protección monofásica de imagen térmica
Aplicación
El equipo PL-50 RT constituye un elemento básico de protección de sobrein-
tensidad e imagen térmica, incorporando además, funciones de valor añadi-
do como son la oscilografía, supervisión de bobinas y 2 tablas de ajuste.
Funciones de Protección
PROTECCIÓN DE FALLO DE INTERRUPTOR (50BF)
 Arranque por disparo monofásico/trifásico con vigilancia de
sobreintensidad: 3 unidades de sobreintensidad de fase y 1 de
neutro
 Arranque por disparo monofásico/trifásico con vigilancia de polos
(Opcional)
 2 escalones de Temporización
 Fallo de interruptor al cierre
Rangos de ajuste:
 Arranque de fase:                  0,1-12 A, paso:0,1A
 Arranque de neutro:                  0,2-5 A, paso: 0,1A
 Temporización:                         0,05-2 s, paso:0,01s
DETECCIÓN DE ARCO INTERNO
 Protege contra la existencia de arco interno en el interruptor
Rangos de ajuste:
 Arranque de arco interno:      0,05-1A, paso: 0,02A
 Temporización:                       0,05-2s, paso: 0,01s
ENTRADA DE INHIBICIÓN DE LA FUNCIÓN 50BF (Programable)
2 TABLAS DE AJUSTE
OSCILOGRAFÍA
SOBREINTENSIDAD (50/51)
 4 Curvas características (ANSI o CEI): Inversa, muy inversa, extre-
madamente inversa, moderadamente inversa (ANSI)
 Característica de tiempo fijo
 Curva de usuario
Rangos de ajuste:
 Arranque ud. temporizada: 0,05-3 A, paso: 0,01A
 Tiempo fijo:                            0-99,9s, paso: 0,1s
 Arranque ud. instantánea:      0,05-9,00, paso: 0,01A
 Tiempo adicional:                0-9,99s, paso: 0,01s
PROTECCIÓN DE FALLO DE INTERRUPTOR (50BF)
 Reposición de fase:                 0,05-9A, paso: 0,01A
 Tiempo fijo:                            0,05-9,99s, paso: 0,01s
IMAGEN TÉRMICA(49)
 Cte. de tiempo de calentamiento(min): 3-60, paso: 1
 Cte. de tiempo de enfriamiento(min):   3-180, paso:1
 Umbral de alarma:                     80-100%, paso:1%
 Intensidad nominal:                     0,2-6 A, paso: 0,1A
SUPERVISIÓN DE BOBINAS DE APERTURA Y CIERRE
2 TABLAS DE AJUSTE
OSCILOGRAFÍA
Hardware
 4 entradas analógicas de
intensidad
 8 entradas digitales
 11 salidas digitales
 1 puerto de comunicación
frontal
 1 puerto de comunicación
trasero opcional
Hardware
 1 entrada analógica de inten-
sidad
 8 entradas digitales
 11 salidas digitales
 1 puerto de comunicación
frontal
 1 puerto de comunicación
trasero opcional
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Estudi de viabilitat de l’aprofitament hidroelèctric d’un canal artificial de rec Pàg. 181
J. LEGISLACIÓ
En aquest apartat es presenta la Ordre Ministerial de 5 de setembre de 1985 que fa
referència a les normes administratives i tècniques per la connexió a la xarxa elèctrica de
centrals hidroelèctriques. També s’adjunta el Reial Decret 436/2004 que estableix la tarifa
de venda de l’electricitat dels productors en règim especial.
Orden de 5 de septiembre de 1985,
por la que se establecen normas administrativas y
técnicas para funcionamiento y conexión a las redes
eléctricas de centrales hidroeléctricas de hasta 5000
kVA y centrales de autogeneración eléctrica.
BOE 12-9-1985, núm. 219, [pág. 28810]
TEXTO:
Primero.-Las normas administrativas y técnicas para funcionamiento y conexión a las redes eléctricas de
centrales hidroeléctricas de hasta 5.000 kVA y centrales de autogeneración eléctricas, serán las
siguientes:
1. Normas administrativas de carácter general.
1.1 A efectos de la presente disposición, el término «central» incluye tanto las de
autogeneración propiamente dichas, reguladas en el Real Decreto 907/1982,
como las centrales hidroeléctricas reguladas en el Real Decreto 1217/1981
1.2 El titular de una central de autogeneración deberá solicitar, de la empresa
eléctrica que distribuya energía en la zona donde vaya a estar ubicada la central,
los datos y las condiciones técnicas para la realización del proyecto de las
instalaciones de conexión de la central a la red, según se contemplan en los
puntos 1.3 y 1.4.
La elección del punto de conexión de la central a la red de la empresa
suministradora se hará de forma que la inversión precisa sea lo más reducida
posible y en caso de desacuerdo se estará a lo que decida el órgano
competente de la Administración.
1.3 La empresa deberá suministrar los datos citados y las condiciones indicadas
en el punto 1.2, en unos plazos que serán como máximo: a) Centrales de hasta
1.000 kVA, treinta días; b) Centrales de más de 1.000 kVA, sesenta días.
En caso de incumplimiento de dichos plazos, el titular de la central podrá solicitar
la intervención del Organo provincial competente de la Administración, que
requerirá la entrega de los datos a la empresa eléctrica, imponiendo, además, si
procede, las sanciones administrativas correspondientes.
1.4 La empresa eléctrica suministrará la mencionada información, de acuerdo
con lo establecido en el Real Decreto 907/1982 sobre fomento de la
autogeneración eléctrica, en la Orden de 7 de julio de 1982 por la que se regulan
las condiciones técnicas y económicas entre autogeneradores y empresas o
entidades eléctricas, y en esta Orden.
Al solicitar a la empresa eléctrica los datos para proyectar las instalaciones de
conexión, el titular de la central deberá comunicar a la empresa eléctrica el
número, potencia y tipo de los generadores, así como los datos necesarios para
calcular las corrientes de cortocircuito y la potencia máxima que prevé entregar.
La empresa eléctrica, en los plazos antes indicados deberá proporcionar, al
titular de la central en proyecto, el punto y tensión de conexión a la red, la
potencia máxima y mínima de cortocircuito y, si existe reenganche automático,
sus datos de funcionamiento.
1.5 Realizadas las instalaciones de interconexión, el titular solicitará de la
empresa eléctrica la conexión de sus instalaciones a la red, presentando los
proyectos de acuerdo con la legislación vigente, así como la autorización de sus
instalaciones de generación y, en su caso, de transformación otorgada por el
Organo competente de la Administración.
La empresa eléctrica deberá verificar, antes de realizar la puesta en servicio,
que las instalaciones de interconexión y demás elementos que afecten a la
regularidad del suministro están realizadas de acuerdo con esta Orden y demás
reglamentos en vigor, pudiendo negar la conexión en el caso contrario,
asimismo, podrá proceder a la regulación de aquellos elementos que lo precisen
en colaboración con el técnico elegido por el titular, precintándolos para
garantizar la permanencia de la regulación.
En caso de disconformidad con el estado de la instalación, la empresa eléctrica
comunicará por escrito al titular las reformas que precisen, remitiendo una copia
al órgano competente de la Administración, que realizará en este caso las
inspecciones precisas y dictará la resolución que proceda.
1.6 Por los servicios de verificación citados, la empresa eléctrica percibirá el
pago de los derechos de verificación previstos en el Reglamento de Acometidas
Eléctricas que estén vigentes.
1.7 El titular de una central interconectada a la red de una empresa eléctrica
deberá suscribir con ella un contrato, en que esta última podrá requerir que se
incluya la obligación de aquél de suscribir una póliza de seguro de daños a
terceros, o una garantía análoga, en caso de que se trate de instalaciones
interconectadas, y su derecho a verificar periódicamente el estado de las
instalaciones de interconexión y protección. En el citado contrato se deberán
establecer también normas para comunicación rápida entre ambas partes,
indicando los nombres de las personas responsables, así como las condiciones
de entrega de la potencia y energía eléctricas.
Cualquier discrepancia entre las partes sobre el contrato a firmar será resuelta
por el órgano Provincial competente de la Administración.
2. Prescripciones y normas técnicas de carácter general.
2.1 Se establecen las siguientes prescripciones generales para fijar las
condiciones de funcionamiento y de conexión de las centrales a las redes
públicas:
2.1.1 El funcionamiento de las centrales no deberá provocar en la red
pública averías, disminuciones de las condiciones de seguridad, ni
alteraciones superiores a las admitidas por los Reglamentos en vigor que
afecten a los demás abonados, según se especifica posteriormente.
Además, su funcionamiento no dará origen a condiciones peligrosas de
trabajo para el personal de mantenimiento y explotación de la red pública.
2.1.2 La tensión generada por las centrales será prácticamente sinusoidal
con objeto de evitar efectos perjudiciales en los equipos de baja
impedancia a altas frecuencias (baterías de condensadores, etc.) y
equipos electrónicos, informáticos y de telecomunicación.
2.1.3 Las condiciones de funcionamiento y de conexión de una central a
una red pública se fijarán en función de la potencia de los generadores y
de sus características, de las máquinas motrices que los accionen, así
como de la forma de funcionamiento de la central y de la potencia máxima
que vaya a suministrar a la red.
Por otra parte, al establecer las condiciones de conexión a la red pública,
se tendrán en cuenta las características siguientes de dicha red: tensión
nominal y máxima de servicio, potencia máxima de cortocircuito
admisible, capacidad de transporte de la línea, potencia disponible de los
transformadores de los centros de transformación o subestaciones,
sistema de puesta a tierra, tipo de red aérea o subterránea y otros datos
que en casos especiales fueran necesarios.
2.1.4 En caso de apertura del interruptor automático de la empresa
eléctrica correspondiente a la línea a la que se conecte una central, ésta
no deberá mantener tensión en la red de la compañía, y si la pudiera
mantener por ir equipado de generadores síncronos o asíncronos
autoexcitados, se montará por parte de la propiedad un sistema de
teledesconexión de la central desde la subestación o centro de
transformación de la compañía a la que se conecte la central.
En las redes aéreas con reenganche automático se establecerán
dispositivos adecuados para que la central no se conecte de nuevo hasta
que la reconexión sea firme.
2.1.5 Las empresas eléctricas podrán revisar periódicamente o cuando se
haya originado una avería, el estado de regulación y mantenimiento de
los equipos de protección y conexión de las centrales conectadas a sus
redes. En caso de que así lo exija el titular de la central, en la revisión
deberá estar presente un técnico del órgano competente de la
Administración o de una entidad colaboradora de dicha Administración. Si
fuera necesario parar la central para efectuar las revisiones, el incremento
momentáneo de la potencia demandada no repercutirá en la potencia
base de facturación.
2.1.6 En lo no previsto en esta Orden, las instalaciones eléctricas de las
centrales sólo estarán obligadas a cumplir los reglamentos electrotécnicos
en vigor correspondientes.
3. Potencias máximas de las centrales interconectadas.
3.1 Para las centrales interconectadas se establecen, con carácter general, para
su interconexión a las redes públicas, las potencias máximas admisibles
siguientes, según las características técnicas de los generadores y la tensión de
conexión.
3.2 Conexión a redes de baja tensión:
3.2.1 Generadores asíncronos trifásicos.
Se admitirá la interconexión de centrales con generadores asíncronos
trifásicos de 380/220 V, siempre que la suma de las potencias nominales
no exceda ni de 100 kVA, ni de la mitad de la capacidad de la salida del
centro de transformación correspondiente a la línea a la que se conecte la
central.
En redes trifásicas a 220/127 V se podrán conectar centrales de una
potencia total de 60 KVA pero deberán estar preparadas para su
funcionamiento futuro a 380/220 V. Además, su potencia no excederá de
la mitad de la capacidad de la salida del centro de transformación
correspondiente a la línea a la que se conecte la central.
En caso de que se deseen emplear generadores asíncronos
autoexcitados, con objeto de poder seguir alimentando sus instalaciones,
en caso de fallo de la red de la empresa eléctrica, se deberán prever
dispositivos para asegurar que la autoexcitación se produce sólo cuando
la central esté aislada.
3.2.2 Generadores síncronos trifásicos.
Se podrán interconectar centrales provistas de generadores síncronos
trifásicos únicamente a través de grupos rectificadores inversores
trifásicos conmutados por la red, siempre que la suma de potencias
nominales no exceda de 100 KVA y, además, la potencia de la central no
sea superior a la mitad de la capacidad de transporte de la línea del
centro de transformación a la que se conecta la central.
3.2.3 Generadores de corriente continua con inversores.
Se podrán conectar a las redes públicas generadores de corriente
continua a través de inversores trifásicos conmutados por la red hasta
una potencia total de 100 kVA, siempre que se cumplan también las
condiciones expuestas en el punto 3.2.2 en relación con la capacidad de
transporte de la línea.
3.3 Conexión a redes de alta tensión:
3.3.1 La conexión de centrales a redes de alta tensión se hará siempre a
través de transformadores con uno de sus devanados en conexión
triángulo.
3.3.2 Centrales con generadores asíncronos.
Se podrán conectar centrales cuya potencia no supere el 5.000 KVA,
siempre que su potencia no supere los 50 por 100 de la capacidad de
transporte de la línea a la que se conecte.
Para potencias mayores, la empresa eléctrica indicará las condiciones
técnicas de la conexión, y en caso de desacuerdo del autogenerador
decidirá el órgano competente de la Administración.
3.3.3 Centrales con generadores síncronos.
Se podrán conectar centrales de potencia no superior a 10 MVA siempre
que su potencia no supere el 50 por 100 de la capacidad de transporte de
la línea a la que se conecte.
Para potencias mayores convendrán ambas partes las condiciones
técnicas de la conexión, y en caso de desacuerdo, decidirá el órgano
competente de la Administración.
4. Condiciones específicas de interconexión de centrales de
autogeneración con generadores asíncronos.
4.1 El factor de potencia de la energía suministrada por la instalación no será
inferior a 0,86 a la potencia nominal y para ello, cuando sea necesario, se
instalarán las baterías de condensadores precisas.
Para evitar la autoexitación en caso de fallo del suministro de la empresa
eléctrica, se establecerán los dispositivos de protección adecuados para
asegurar la desconexión de las baterías de condensadores.
La empresa eléctrica, a petición del titular, podrá eximir de la obligación de
compensar el factor de potencia en caso de que pueda suministrar la energía
reactiva o corregir dicho factor, instalando condensadores en el punto de la red
que convenga.
4.2 En la conexión de un generador asíncronos se deberán respetar los
siguientes límites:
a. La caída de tensión será como máximo del 5 por 100 de la tensión
nominal.
b. En el caso de generadores eólicos, la frecuencia de las conexiones será
como máximo de tres por minuto, siendo el límite de la caída de la tensión
del 2 por 100.
4.3 Para limitar las intensidades en el momento de la conexión y las caídas de
tensión a los valores arriba indicados, se emplearán dispositivos adecuados.
Entre los que puedan utilizarse para la limitación de la sobreintensidad de
conexión de un generador asíncrono, se pueden citar:
a. a) Utilización de reactancias de limitación entre el generador y la red,
reactancias que se ponen en cortocircuito una vez finalizado el régimen
transitorio.
b. b) Autoexcitación en vacío por medio de condensadores y conexión a la
red mediante un equipo de sincronización adecuado.
4.4 En los generadores eólicos, para evitar las fluctuaciones de tensión debidas a
las variaciones rápidas de la velocidad del viento, la potencia de estos
generadores no será superior a 1/20 de la potencia de cortocircuito de la red en
el punto de conexión.
4.5 La conexión de un generador asíncrono a la red no se realizará hasta que
hayan alcanzado (accionados por la turbina o el motor) una velocidad que sea la
siguiente:
Potencia <=1.000 kVA Potencia >1.000 kVA
Porcentaje de la velocidad
del sincronismo 90 a 100 95 a 100
4.6 Solamente se permitirá el arranque como motor para grupos térmicos, si no
se provocan en la conexión variaciones de tensión superiores al 5 por 100 y en
un tiempo menor de un segundo, y, en este caso, no se exigirá lo indicado en el
punto 4.5.
5. Condiciones específicas de interconexión de centrales de
autogeneración con generadores síncronos.
5.1 Los generadores síncronos deberán tener una capacidad de generación de
energía reactiva suficiente para mantener las condiciones del factor de potencia
señalado en el artículo noveno del Real Decreto 907/1982 con las variaciones de
tensión normales y admisibles de la red a la que estén conectados; es decir,
podrán mantener un factor de potencia entre 1 y 0,8 en adelante o retraso,
medido en el punto de conexión.
5.2 El aumento de la potencia de cortocircuito a la red a que dé lugar la
interconexión de la central deberá ser compatible con las condiciones de la
misma.
5.3 La central deberá poseer un equipo de sincronización automático o manual y
en cualquier caso será exigible un relé de enclavamiento de sincronismo. Podrá
prescindirse de dicho equipo si la conexión se pudiera efectuar como generador
asíncrono o en los casos que se emplee un rectificador inversor.
5.4 La conexión de la central con la red deberá hacerse cuando en la operación
de sincronización las diferencias entre las magnitudes eléctricas del generador y
de la red sean inferiores o iguales a los siguientes límites:
Potencia del generador >1.000
kVA
Potencia del generador≤1.000
kVA
Diferencia de tensiones ± 10% ±8%
Diferencia de frecuencia ± 0,2 Hz ± 0,1 Hz
Diferencia de fase ± 20° ± 10°
Los puntos posibles de puesta en paralelo, no equiparados para realizar la
operación de sincronismo estarán dotados de los enclavamientos necesarios
para impedir la puesta en paralelo.
5.5 Los generadores síncronos de potencia igual o inferior a 1.000 KVA podrán
conectarse a la red como asíncronos si se puede conseguir que la caída de
tensión máxima en la conexión es como máximo del 5 por 100 de la tensión
nominal y la duración no es superior a 0,5 segundos.
En el caso de generadores eólicos la frecuencia del número de conexiones será
como máximo de tres por minuto, siendo el límite de caída de tensión del 2 por
100.
5.6 En cualquier caso, además, la potencia de los generadores síncronos
accionados por turbinas eólicas no supera el 1/20 de la potencia de cortocircuito
en el punto de conexión, con objeto de evitar las fluctuaciones de tensión
originadas por variaciones rápidas de la velocidad del viento.
5.7 Para controlar la energía reactiva suministrada por el generador, se
dispondrá de un control de excitación que permita regular la energía reactiva
suministrada a la red.
6. Condiciones de puesta a tierra de las centrales.
6.1 La puesta a tierra de las centrales interconectadas se hará siempre de forma
que no se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa
eléctrica.
6.2 Las centrales interconectadas a redes de baja tensión de las empresas
eléctricas con neutro puesto a tierra, conectarán el neutro de sus generadores al
neutro de la red de la empresa eléctrica, y no existirá para la puesta a tierra del
neutro ninguna otra puesta a tierra directa en la central o en la instalación. Para
la conexión de la central a la red se empleará un interruptor provisto de un polo
suplementario que establezca o interrumpa la conexión a tierra de la empresa
eléctrica al cerrar o abrir el interruptor.
Cuando por fallo de la red u otra causa la central trabaje aislada de la red de la
empresa eléctrica, el neutro del generador se conectará automáticamente a una
toma de tierra propia de la central prevista para este fin.
Para la protección de las instalaciones de la central se establecerá un dispositivo
de detección de la corriente que circula por la conexión de los neutros de los
generadores al neutro de la red de la empresa eléctrica con un sistema de
disparo adecuado para desconexión si se sobrepasa la corriente admisible.
6.3 En las centrales interconectadas provistas de transformadores de
acoplamiento a la red, la puesta a tierra del neutro de la instalación se hará en
un solo punto, utilizando el neutro de un solo generador en caso de que haya
varios. También podrá efectuarse la puesta a tierra utilizando el neutro de uno
de los transformadores, pero únicamente si no está en el lado del arrollamiento
de la red de la empresa eléctrica. En caso de desconexión de la máquina o
transformador que se utilice en un momento para establecer la puesta a tierra,
se preverán sistemas automáticos para transferir la puesta a tierra a otro punto.
6.4 En los generadores eólicos la puesta a tierra de protección de la torre y del
equipo en ella montado contra descargas atmosféricas será independiente del
resto de las tierras de la instalación.
6.5 En los casos de centrales de autogeneración en las que por razones de
seguridad en sus instalaciones industriales se emplee una red con neutro
aislado o conectada a tierra a través de una impedancia de alto valor, la
protección contra contactos indirectos se podrá hacer por otro método que no
afecte a las instalaciones de la red de la empresa eléctrica.
7. Medida de la energía eléctrica recibida y entregada.
7.1 Para medir la energía eléctrica recibidas de las empresas eléctricas y las
entregada a ellas, se dispondrá de contadores y maxímetros distintos, aunque
podrán ser de uso común otros elementos del equipo, tales como
transformadores de medida y relojes conmutadores.
7.2 La liquidación de las energías entregadas y recibidas por cada
autogenerador se efectuará con facturas independientes.
7.3 Los equipos de medida de la energía recibida por el autogenerador se
ajustarán a lo exigido para abonados de su mismo tipo que no sean
autogeneradores.
7.4 Equipos de medida para venta de energía a las empresas eléctricas.
7.4.1 Los autogeneradores con cos ϕ <0,55 poseerán obligatoriamente
contador de energía reactiva cualquiera que sea su potencia; todos los
que tengan una potencia máxima contratada superior a 40 kW estarán
equipados de contador de energía reactiva, aunque tengan el cosϕ >0,55.
7.4.2 El equipo de medida estará integrado por:
• El contador (vatiohorímetro) de energía activa con trinquete que
evite la marcha atrás, de triple discriminación horaria, salvo pacto
en contrario.
• Maxímetro integrador de energía activa de quince minutos.
Si la energía que se entrega a la red es del tipo eventual, se podrá
prescindir del maxímetro en el equipo de medida de entrega, pero
no en el de energía recibida. Si la energía que entrega a la red es
del tipo programada, el maxímetro deberá ir provisto de un
registrador que imprima, en los mismos períodos, la potencia
indicada por el maxímetro.
• Contador (varhorímetro) de energía reactiva, con trinquete para
evitar la marcha atrás.
• Si en el único punto de conexión del autogenerador con la red de
servicio público existe más de una vía de paso de la energía
existirá un equipo integrador de los parciales de las distintas vías,
tanto para la energía activa como para la reactiva y para el
maxímetro.
• Reloj conmutador de las distintas tarifas de los contadores y del
maxímetro.
• Regleta voltiamperimétrica para verificación.
• Transformadores de intensidad, en su caso.
• Transformadores de tensión, en su caso.
El equipo de medida de centrales de menos de 500 kVA conectadas a
redes de alta tensión podrá colocarse en el lado de baja tensión de los
transformadores de potencia, en cuyo caso se seguirá, a efectos de
facturación, lo establecido en la normativa sobre tarifas.
7.4.3 Los contadores y maxímetros tendrán las características
especificadas en las normas UNE 20.439, 21.310-h1 y 21.310-80, parte II.
El número de circuitos de tensión e intensidad y, consecuentemente, el
número de equipos motores de que dispondrán los contadores será igual
al de fases activas de que esté dotado el sistema eléctrico. Los
contadores en servicio en instalaciones existentes provistos de dos
equipos motores se podrán mantener en servicio. Asimismo, se podrán
usar en nuevas instalaciones equipos con dos equipos motores cuando
exista mutuo acuerdo. La precisión de los contadores de energía reactiva
será de la clase tres como máximo y la de los contadores de energía
activa y maxímetros será la que se indica en la siguiente tabla:
Potencia a medir Clase de precisión
Menor o igual de 500 kW 2
Mayor de 500 kW y menor o igual de 5.000 kW 1
Mayor de 5.000 kW 0,5
Es potestativo del autogenerador emplear contadores de precisión
superior en cualquier caso.
7.4.4 En los circuitos de tensión e intensidad del equipo de medida se
instalará una regleta de verificación que permita intercalar contadores
patrones en paralelo con los existentes sin necesidad de desenergizar la
instalación y sin interrumpir la continuidad del circuito secundario de los
transformadores de intensidad, tanto para la verificación de contadores
como para la verificación o sustitución de los transformadores de
intensidad.
7.4.5 El reloj, para conmutar las distintas tarifas de los contadores y/o
maxímetros será de cuerda eléctrica de tipo mecánico, electrónico o
cualquier otro sistema técnicamente adecuado.
Su alimentación se realizará desde los transformadores de tensión para
medida y estarán dotados de una reserva de marcha mínima de 10 días,
para el caso de interrupción del servicio eléctrico.
El error máximo en la medida del tiempo no será superior a siete minutos
al año. La sensibilidad de apreciación para la puesta en hora será como
mínimo de quince minutos. Dispondrán del número de contactos
necesarios para que puedan conmutar una triple tarifa. El reloj será,
además, capaz de conmutar los integradores de acuerdo con el sistema
de facturación elegido.
7.4.6 Los transformadores de intensidad tendrán las características
especificadas en la norma UNE 21.088.
Para alta tensión la clase de precisión mínima será de 0,5 y para baja
tensión de 1.
La intensidad secundaria será de 5 A, pero podrán utilizarse intensidades
distintas de acuerdo con la empresa eléctrica a cuyas redes esté
conectada la central.
Los niveles de aislamiento serán los fijados en los reglamentos en vigor y
las intensidades límites, térmica y dinámica que deben soportar se
calcularán de acuerdo con la de cortocircuito existente en el punto de la
red y con el tiempo de despeje de las faltas definido por las protecciones
de la empresa eléctrica.
7.4.7 Los transformadores de tensión tendrán las características
especificadas en la norma UNE 21.088.
La clase de precisión no será inferior a 0,5. La potencia de precisión será,
como mínimo, de 50 VA para tensiones de hasta 30 KV y de 100 VA para
las superiores.
Se utilizarán, preferentemente, transformadores con un solo polo aislado
en alta tensión y la tensión secundaria preferente será de 110/√3|V|,
pudiendo usarse tensiones distintas de acuerdo con la empresa eléctrica
a cuyas redes esté conectada la central.
Los niveles de aislamiento serán los fijados por los reglamentos en vigor.
7.4.8 La instalación de los equipos de medida se hará de acuerdo con los
siguientes criterios:
Todo el equipo de medida, cajas de bornes de transformadores de
medida, conductos para el cableado, regletas de verificación, contadores,
etc., podrán ser precintados por la empresa eléctrica a cuyas redes se
conecta la central, independientemente de los precintos que coloquen los
Organismos oficiales para garantizar la inviolabilidad de los mecanismos
de marcha y regulación de aquéllos.
Estos precintos no impedirán la lectura de todos los cuadrantes de
medida de cualquier aparato, sin necesidad de levantarlos.
La conexión entre los bornes de aparatos o regletas auxiliares se
efectuarán directamente sin empalmes intermedios. A los circuitos de
medida sólo se permitirá la conexión de los aparatos citados en las
presentes condiciones técnicas, quedando prohibida la conexión de otros
aparatos auxiliares (voltímetros, amperímetros, etc.) para control u otros
usos. Se admite, sin embargo, que los transformadores de medida sean
de doble bobinado secundario, destinando uno de ellos exclusivamente a
la alimentación de los circuitos de medida.
8. Armónicos
8.1 Las centrales no deberán inyectar en la red armónicos que eleven su nivel a
valores no admisibles.
Para evitar este problema deberán estudiarse con especial atención las
centrales provistas de generadores asíncronos y las que posean inversores.
8.2 La existencia de armónicos autoriza a la empresa eléctrica a desconectar de
la red la central que los origina, previa autorización del órgano competente de la
Administración, que podrá ordenar la inmediata desconexión o el
establecimiento de un plazo previo para la eliminación del defecto.
9. Protecciones.
9.1 Condiciones generales:
9.1.1 Las centrales conectadas a las redes públicas irán equipadas de
protecciones para garantizar que las faltas internas de la instalación no
perturben el correcto funcionamiento de las redes a que estén
conectadas, tanto en la explotación normal como durante un incidente.
Por ello, todas las centrales interconectadas irán equipadas de interruptor
de desacoplamiento de funcionamiento automático y manual, accesible
permanentemente al personal de la empresa eléctrica.
9.1.2 Las centrales que se interconecten a redes aéreas con sistemas de
reenganche automático llevarán al equipo preciso para la desconexión y
la conexión a la red de forma debidamente coordinada con el equipo de
reenganche de subestación de la empresa eléctrica.
9.1.3 Las centrales llevarán, además, protecciones adecuadas para
reducir los daños en sus propias instalaciones como consecuencia de los
defectos internos. Estas protecciones se ajustarán a lo establecido en los
reglamentos electrotécnicos.
9.2 Condiciones a tener en cuenta para la reconexión de centrales a la línea de
la empresa eléctrica:
9.2.1 La reconexión de la central a la red no se hará hasta que no exista
una tensión superior al 85 por 100 de la nominal y haya transcurrido un
tiempo no inferior a tres minutos.
Si la central tuviera varios generadores, la reconexión de los mismos se
hará escalonadamente con intervalos no inferiores a diez segundos.
9.2.2 En caso de abonados con cargas importantes, alimentadas sólo por
la red, únicamente se podrán establecer soluciones de desconexión de la
central de autogeneración, para cuya reconexión se observarán las
prescripciones del apartado 9.2.1.
9.3 Protección específicas para diversos tipos de centrales.
9.3.1 En los cuadros que siguen se especifican las protecciones precisas
para los distintos tipos de centrales, para potencias de hasta 10 MVA
conectadas a redes de distribución radiales. Para redes malladas se
estudiarán las protecciones necesarias en cada caso, para lograr la
correcta coordinación con las protecciones de la red de la empresa
eléctrica.
9.3.2 Las centrales con generadores de corriente continua conectada a la
red de baja tensión a través de un inversor conmutado por la red, llevarán
las mismas protecciones que las de las centrales con generadores
síncronos conectadas a través de inversores, pero cambiando las
protecciones específicas del alternador por las del generador de corriente
continua.
9.3.3 En los cuadros que siguen se establecen los dispositivos y
protecciones necesarias a instalar en las centrales según su potencia y
tensión.
En ellos se ha denominado equipo de interconexión al que separa
automáticamente la central de la red de la empresa eléctrica.
Segundo.-La Dirección general de la Energía podrá establecer normas simplificadas para la conexión de
generadores de potencia muy reducida o aprobar equipos normalizados para esta finalidad, siguiendo las
directrices generales de la presente Orden y sin reducción de las condiciones de seguridad.
Tercero.-Las pequeñas centrales que estén en funcionamiento a la entrada en vigor de la presente
Orden dispondrá de un plazo de seis meses para adaptarse a lo dispuesto en ella. En caso de necesidad
el órgano provincial competente de la Administración podrá ampliar dicho plazo.
Cuarto.-La Dirección General de la Energía dictará las normas necesarias para el desarrollo de la
presente Orden.
CUADRO NUMERO 1
DISPOSITIVOS Y PROTECCIONES PARA CENTRALES DE AUTOGENERACIÓN Y MINICENTRALES
Centrales conectadas a red de baja tensión de la compañía. (Potencia <= 100 kVA)
Generadores asíncronos o síncronos conectados a la red a través de inversores conmutados por la red
Relés (1) Regulación Objeto de la protección
1. Equipo de protección de la interconexión
Un interruptor automático con relés
directos de sobreintensidad magneto
térmicos.
Tres relés de mínima tensión instantáneos
(2).
0,85 Vm Protección de defectos polifásicos.
Un relé de máxima tensión instantáneo (2). 1,1 Vm Protección de defectos polifásicos y
marcha anormal aislado de la red de la
compañía.
Un relé de máxima y mínima frecuencia. 49 a 51 Hz Marcha anormal separada de la red de
la compañía.
El disparo de estos relés se hará
después de que las frecuencias citadas
hayan permanecido más de 5 periódos
(2).
2. Equipo de protección de la central
Un equipo de protección de la máquina
motriz y de los generadores.
Según recomendaciones del fabricante
y de acuerdo con los reglamentos en
vigor para protección contra defectos
propios o de la red.
Un equipo de protección de los inversores
conmutados por la red (cuando existen en
centrales con generadores síncronos).
Para proteger al inversor cuando falta la
tensión de la red y el generador siga
funcionando.
(1) La alimentación de los relés se tomará entre fase y neutro, entre el equipo de medida y el equipo de
desconexión.
(2) El reenganche no se podrá realizar hasta que el rearme no se haga manualmente.
Vm = Tensión media entre fase y neutro a nivel de la conexión del relé.
CUADRO NUMERO 2
DISPOSITIVOS Y PROTECCIONES PARA CENTRALES DE AUTOGENERACIÓN Y MINICENTRALES
Centrales conectadas a red de alta tensión de la compañía
(Para generadores asíncronos de potencia <= 7.500 KVA y alternadores síncronos de potencia <=
10.000 KVA)
Equipos Regulación Objeto de la protección
1. Equipos de protección de la interconexión
un interruptor automático. - Poder desconectar la central de la red.
Tres relés de mínima tensión
instantáneo
0,85 Um
(Tensión media
entre fase.)
Para detectar la marcha en red separada a una
tensión anormal y para detectar defectos
bifásicos o trifásicos en la salida.
Un relé de máxima tensión 1,10 Um
(Tensión media
entre fase)
Para detectar la marcha en red separada.
Un relé de máxima tensión homopolar. (A determinar en
cada caso.)
Protección defectos fase-tierra.
Un relé de máxima y mínima
frecuencia.
49 a 51 Hz Marcha anormal con la red separada.
Tres relés instantáneos de máxima
intensidad
- Sobrecargas.
Un teledisparo. - Para evitar que la central quede alimentando a
la red de forma separada (Sólo exigible en los
casos previstos en el punto 2.1.4.)
2. Equipo de protección de la central
Un relé de enclavamiento de
sicronismo.
- Para evitar conectar fuera de sincronismo o con
la red sin tensión (sólo para generadores
síncronos).
Un equipo de protección de la máquina
motriz y para protección del generador
(Existirá en la central un interruptor
automático para cada generador.)
- Según recomendaciones del fabricante y de
acuerdo con los reglamentos.
Un sincronizador automático. - Para centrales de más de 1.000 KVA con
generadores síncronos.
3. Otros dispositivos
Un regulador. - Preciso en generadores síncronos en ciertos
casos.
Un teléfono. - Para centrales de más de 5.000 KVA.
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MINISTERIO DE ECONOMÍA
5562 REAL DECRETO 436/2004, de 12 de marzo,
por el que se establece la metodología para
la actualización y sistematización del régimen
jurídico y económico de la actividad de pro-
ducción de energía eléctrica en régimen espe-
cial.
En una sociedad moderna y avanzada como la espa-
ñola, el progreso científico y tecnológico va naturalmente
acompañado de una cada vez mayor sensibilidad social
hacia el medio ambiente. El concepto de desarrollo sos-
tenible se erige así en uno de los elementos clave de
la política económica de cualquier Gobierno.
La actividad de producción de energía eléctrica, como
los demás sectores industriales, no puede ser ajena a
estos planteamientos. El agua de nuestros ríos, la fuerza
del viento o el calor proveniente del sol son fuentes
limpias e inagotables de producción de energía eléctrica
que deben ser fomentadas por los estamentos públicos.
Del mismo modo, las instalaciones que utilizan el biogás
o la biomasa como energía primaria para generar elec-
tricidad o las instalaciones de autoproductores que uti-
lizan la cogeneración de alta eficiencia energética, por
su reducido grado de emisiones de gases de efecto inver-
nadero a la atmósfera y por su condición de «generación
distribuida», contribuyen también al doble objetivo de
proteger el medio ambiente y de garantizar un suministro
eléctrico de calidad a todos los consumidores al que
se orienta la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del
sector eléctrico, tal y como se indica en su exposición
de motivos.
Para la consecución de este doble objetivo, entre
otros mecanismos, la vigente Ley 54/1997, de 27 de
noviembre, parte de la diferenciación de un conjunto
de instalaciones de producción de energía eléctrica que
conforman el denominado «régimen especial», las cuales
disfrutan de una cierta singularidad jurídica y económica
frente al resto de instalaciones de producción integrantes
del llamado «régimen ordinario».
Desde el punto de vista de la retribución, la actividad
de producción de energía eléctrica en régimen especial
se caracteriza por la posibilidad de que su régimen retri-
butivo se complemente mediante la percepción de una
prima, en los términos que reglamentariamente se esta-
blezcan, para cuya determinación pueden tenerse en
cuenta factores como el nivel de tensión de entrega
de la energía a la red, la contribución efectiva a la mejora
del medioambiente, al ahorro de energía primaria y a
la eficiencia energética y los costes de inversión en que
se haya incurrido.
Este real decreto tiene por objeto unificar la normativa
de desarrollo de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre,
en lo que se refiere a la producción de energía eléctrica
en régimen especial, en particular en lo referente al régi-
men económico de estas instalaciones. Se pretende con
él seguir el camino iniciado con el Real Decreto
2818/1998, de 23 de diciembre, sobre producción de
energía eléctrica por instalaciones abastecidas por recur-
sos o fuentes de energía renovables, residuos o coge-
neración, con una ventaja añadida, como es el hecho
de poder aprovechar al propio tiempo la estabilidad que
ha venido a proporcionar, para el conjunto del sistema,
el Real Decreto 1432/2002, de 27 de diciembre, de
metodología para la aprobación de la tarifa eléctrica
media o de referencia, para dotar a quienes han decidido
o decidan en el futuro próximo apostar por el régimen
especial de un marco regulatorio duradero, objetivo y
transparente.
Para conseguirlo, se define un sistema basado en
la libre voluntad del titular de la instalación, que puede
optar por vender su producción o excedentes de energía
eléctrica al distribuidor, percibiendo por ello una retri-
bución en forma de tarifa regulada, única para todos
los períodos de programación, que se define como un
porcentaje de la tarifa eléctrica media o de referencia
regulada en el Real Decreto 1432/2002, de 27 de
diciembre, y que, por tanto, indirectamente, está basada
en el precio del mercado de producción, o bien por ven-
der dicha producción o excedentes directamente en el
mercado diario, en el mercado a plazo o a través de
un contrato bilateral, percibiendo en este caso el precio
negociado en el mercado, más un incentivo por participar
en él y una prima, si la instalación concreta tiene derecho
a percibirla. Este incentivo y esta prima complementaria
se definen también genéricamente como un porcentaje
de la tarifa eléctrica media o de referencia, si bien pos-
teriormente se concreta, caso por caso, teniendo en
cuenta los criterios a que se refiere el artículo 30.4 de
la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del sector eléc-
trico.
Cualquiera que sea el mecanismo retributivo por el
que se opte, el real decreto garantiza a los titulares de
instalaciones en régimen especial una retribución razo-
nable para sus inversiones y a los consumidores eléc-
tricos una asignación también razonable de los costes
imputables al sistema eléctrico, si bien se incentiva la
participación en el mercado, por estimarse que con ello
se consigue una menor intervención administrativa en
la fijación de los precios de la electricidad, así como
una mejor y más eficiente imputación de los costes del
sistema, en especial en lo referido a gestión de desvíos
y a la prestación de servicios complementarios.
En cualquier caso, y aunque es indudable que esta
nueva metodología para el cálculo de la retribución del
régimen especial, por la seguridad y estabilidad que ofre-
ce, debe contribuir a fomentar la inversión en este tipo
de instalaciones, la plena consecución en 2011 de los
objetivos de potencia instalada previstos en el Plan de
fomento de las energías renovables, en la Planificación
de redes de los sectores de electricidad y gas y en la
Estrategia de ahorro y eficiencia energética exige el
esfuerzo de todas las Administraciones públicas, muy
singularmente el de las comunidades autónomas, a las
que corresponde la competencia exclusiva en determi-
nadas materias directa e inmediatamente relacionadas
con las energías primarias empleadas por algunas ins-
talaciones de producción de energía eléctrica en régimen
especial, como es el caso de la biomasa o el tratamiento
de ciertos residuos asociados a actividades agrícolas y
ganaderas.
Por otra parte, el pasado 21 de febrero de 2004,
se publicó en el Diario Oficial de la Unión Europea la
Directiva 2004/8/CE del Parlamento Europeo y del Con-
sejo, de 11 de febrero de 2004, relativa al fomento de
la cogeneración sobre la base de la demanda de calor
útil en el mercado interior de la energía y por la que
se modifica la Directiva 92/42/CEE. Aunque en el
momento de iniciar el trámite de este real decreto aún
no había sido publicada dicha directiva, y asumiendo
que deberá ser incorporada a la legislación española
durante la próxima legislatura, la vocación de regulación
estable y perdurable en el tiempo de este real decreto
aspira a ser compatible, desde el momento de su publi-
cación, con la normativa comunitaria. En concreto, sua-
vizando rigideces accesorias en cuanto a autoconsumos
o potencias instaladas, aspectos sobre los cuales la nue-
va directiva permite una flexibilidad amplia, ya que da
prioridad al fomento de la cogeneración sobre la base
de la demanda de calor útil para reducir la actual depen-
dencia de los suministros energéticos del exterior.
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El real decreto se estructura sistemáticamente en cua-
tro capítulos, a los que hay que añadir siete disposiciones
adicionales, cuatro disposiciones transitorias, una dispo-
sición derogatoria, cinco disposiciones finales y seis
anexos. El capítulo I define el alcance objetivo de la norma
y especifica las instalaciones que tienen la consideración
de régimen especial, clasificándolas en categorías, grupos
y subgrupos; el capítulo II regula el procedimiento para
la inclusión de una instalación de producción de energía
eléctrica en el régimen especial, allanando la relación de
los ciudadanos con las Administraciones públicas; el capí-
tulo III, las condiciones de entrega de la energía producida
en régimen especial, habiéndose simplificado las moda-
lidades de venta de la energía, y el capítulo IV, el régimen
económico, coherente y compatible con la citada meto-
dología para la aprobación de la tarifa eléctrica media
o de referencia.
Con este real decreto se pretende que en el año 2010
cerca de un tercio de la demanda de electricidad esté
cubierta por tecnologías de alta eficiencia energética y
por energías renovables, sin incrementar el coste de pro-
ducción del sistema eléctrico, respecto de las previsiones
que sirvieron para fijar la metodología de tarifas en 2002.
Con esta aportación del régimen especial, será posible
alcanzar el objetivo fijado en la Ley 54/1997, de 27
de noviembre, de conseguir que en el año 2010 las
fuentes de energía renovable cubran, al menos, el 12
por ciento del total de la demanda energética en España.
De acuerdo con la disposición adicional undécima,
apartado tercero, de la Ley 34/1998, de 7 de octubre,
del sector de hidrocarburos, este real decreto ha sido
sometido a informe preceptivo de la Comisión Nacional
de Energía.
En su virtud, a propuesta del Ministro de Economía,
de acuerdo con el Consejo de Estado y previa delibe-
ración del Consejo de Ministros en su reunión del día 12
de marzo de 2004,
D I S P O N G O :
CAPÍTULO I
Objeto y ámbito de aplicación
Artículo 1. Objeto.
Este real decreto tiene por objeto:
a) La actualización, sistematización y refundición de
las disposiciones reglamentarias dictadas en desarrollo
de las normas sobre régimen jurídico de la actividad
de producción de energía eléctrica en régimen especial
recogidas en la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del
sector eléctrico.
b) El establecimiento de un régimen económico
duradero para las instalaciones acogidas al régimen
especial, basado en una metodología de cálculo de la
retribución, objetiva y transparente, compatible con la
metodología para la aprobación o modificación de la
tarifa eléctrica media o de referencia, regulada por el
Real Decreto 1432/2002, de 27 de diciembre.
c) El establecimiento de sendos regímenes eco-
nómicos transitorios, tanto para las instalaciones aco-
gidas al Real Decreto 2366/1994, de 9 de diciembre,
sobre producción de energía eléctrica por instalaciones
hidráulicas, de cogeneración y otras abastecidas por
recursos o fuentes de energía renovables, como para
las acogidas al Real Decreto 2818/1998, de 23 de
diciembre, sobre producción de energía eléctrica por ins-
talaciones abastecidas por recursos o fuentes de energía
renovables, residuos o cogeneración.
d) La determinación de una prima complementaria
para aquellas instalaciones mayores de 50 MW, de
acuerdo con lo establecido en el artículo 30.5 de la
Ley 54/1997, de 27 de noviembre.
Artículo 2. Ámbito de aplicación.
1. Podrán acogerse al régimen especial establecido
en este real decreto las instalaciones de producción de
energía eléctrica contempladas en el artículo 27.1 de
la Ley 54/1997, de 27 de noviembre.
Dichas instalaciones se clasifican en las siguientes
categorías, grupos y subgrupos, en función de las ener-
gías primarias utilizadas, de las tecnologías de produc-
ción empleadas y de los rendimientos energéticos obte-
nidos:
a) Categoría a): autoproductores que utilicen la
cogeneración u otras formas de producción de electri-
cidad asociadas a actividades no eléctricas, siempre que
supongan un alto rendimiento energético y satisfagan
los requisitos que se determinan en el anexo I.
Tienen la consideración de autoproductor de energía
eléctrica aquellas personas físicas o jurídicas que gene-
ren electricidad fundamentalmente para su propio uso,
es decir, cuando se autoconsuma, al menos, el 30 por
ciento de la energía eléctrica producida, si su potencia
instalada es inferior a 25 MW, y, al menos, el 50 por
ciento si su potencia instalada es igual o superior
a 25 MW.
Cuando se trate de instalaciones de autoproducción
que utilicen la cogeneración con alto rendimiento ener-
gético como forma de producción de electricidad, el por-
centaje de autoconsumo referido será del 10 por ciento,
cualquiera que sea la potencia de la instalación.
A estos efectos, tiene la consideración de cogene-
rador aquella persona física o jurídica que combina la
producción de energía eléctrica con la producción de
calor útil para su posterior aprovechamiento energético.
Se considera autoconsumo la cesión de energía eléc-
trica que se realice a otro centro de la misma empresa,
a sus filiales, matrices o a cualquiera de los miembros
de una agrupación titular de la instalación.
En cualquiera de estos casos, deberá existir un único
perceptor de las primas, quien, además, deberá disponer
de los equipos de medida necesarios para acreditar el
cumplimiento de las condiciones anteriores.
Esta categoría a) se clasifica a su vez en dos grupos:
1.o Grupo a.1 Instalaciones que incluyan una cen-
tral de cogeneración. Dicho grupo se divide en dos
subgrupos:
Subgrupo a.1.1 Cogeneraciones que utilicen como
combustible el gas natural, siempre que éste suponga
al menos el 95 por ciento de la energía primaria utilizada,
medida por el poder calorífico inferior.
Subgrupo a.1.2 Resto de cogeneraciones.
2.o Grupo a.2 Instalaciones que incluyan una cen-
tral que utilice energías residuales procedentes de cual-
quier instalación, máquina o proceso industrial cuya fina-
lidad no sea la producción de energía eléctrica.
b) Categoría b): instalaciones que utilicen como
energía primaria alguna de las energías renovables no
consumibles, biomasa, o cualquier tipo de biocarburante,
siempre y cuando su titular no realice actividades de
producción en el régimen ordinario.
1.o Grupo b.1 Instalaciones que utilicen como
energía primaria la energía solar. Dicho grupo se divide
en dos subgrupos:
Subgrupo b.1.1 Instalaciones que únicamente uti-
licen como energía primaria la solar fotovoltaica.
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Subgrupo b.1.2 Instalaciones que utilicen como
energía primaria para la generación eléctrica la solar tér-
mica. En estas instalaciones se podrán utilizar equipos
auxiliares que consuman gas natural o propano única-
mente para el mantenimiento de la temperatura del acu-
mulador de calor. El consumo de dicho combustible, en
cómputo anual, deberá ser inferior al 12 por ciento de
la producción de electricidad y sólo durante los períodos
de interrupción de la generación eléctrica, si la insta-
lación vende su energía de acuerdo a la opción a) del
artículo 22.1. Dicho porcentaje podrá llegar a ser el 15
por ciento, sin limitación temporal, si la instalación vende
su energía de acuerdo a la opción b) del artículo 22.1.
2.o Grupo b.2 Instalaciones que únicamente uti-
licen como energía primaria la energía eólica. Dicho gru-
po se divide en dos subgrupos:
Subgrupo b.2.1 Instalaciones eólicas ubicadas en
tierra.
Subgrupo b.2.2 Instalaciones eólicas ubicadas en
el mar.
3.o Grupo b.3 Instalaciones que únicamente uti-
licen como energía primaria la geotérmica, la de las olas,
la de las mareas, la de las rocas calientes y secas, la
oceanotérmica y la energía de las corrientes marinas.
4.o Grupo b.4 Centrales hidroeléctricas cuya
potencia instalada no sea superior a 10 MW.
5.o Grupo b.5 Centrales hidroeléctricas cuya
potencia instalada sea superior a 10 MW y no sea supe-
rior a 50 MW.
6.o Grupo b.6 Centrales que utilicen como com-
bustible principal biomasa procedente de cultivos ener-
géticos, de residuos de las actividades agrícolas o de
jardinerías, o residuos de aprovechamientos forestales
y otras operaciones selvícolas en las masas forestales
y espacios verdes, en los términos que figuran en el
anexo II.
7.o Grupo b.7 Centrales que utilicen como com-
bustible principal biomasa procedente de estiércoles,
biocombustibles o biogas procedente de la digestión
anaerobia de residuos agrícolas y ganaderos, de residuos
biodegradables de instalaciones industriales o de lodos
de depuración de aguas residuales, así como el recu-
perado en los vertederos controlados, en los términos
que figuran en el anexo II.
8.o Grupo b.8 Centrales que utilicen como com-
bustible principal biomasa procedente de instalaciones
industriales del sector agrícola y forestal, o mezcla de
los combustibles principales anteriores, en los términos
que figuran en el anexo II.
c) Categoría c): instalaciones que utilicen como
energía primaria residuos con valorización energética no
contemplados en la categoría b). Dicha categoría se divi-
de en tres grupos:
1.o Grupo c.1 Centrales que utilicen como com-
bustible principal residuos sólidos urbanos.
2.o Grupo c.2 Centrales que utilicen como com-
bustible principal otros residuos no contemplados ante-
riormente.
3.o Grupo c.3 Centrales que utilicen como com-
bustible residuos, siempre que éstos no supongan menos
del 50 por ciento de la energía primaria utilizada, medida
por el poder calorífico inferior.
d) Categoría d): instalaciones que utilizan la coge-
neración para el tratamiento y reducción de residuos
de los sectores agrícola, ganadero y de servicios, siempre
que supongan un alto rendimiento energético y satis-
fagan los requisitos que se determinan en el anexo I.
Todas las instalaciones pertenecientes a esta cate-
goría tendrán una potencia instalada máxima de 25 MW.
Dicha categoría se divide en tres grupos:
1.o Grupo d.1 Instalaciones de tratamiento y
reducción de purines de explotaciones de porcino de
zonas excedentarias.
2.o Grupo d.2 Instalaciones de tratamiento y
reducción de lodos.
3.o Grupo d.3 Instalaciones de tratamiento y
reducción de otros residuos, distintos de los enumerados
en los dos grupos anteriores.
A los efectos de la aplicación del grupo d.1, se enten-
derán como zonas excedentarias de purines aquéllas en
las que se producen sobrantes de purines respecto de
su tradicional uso como abono órgano-mineral de los
cultivos, declaradas como tales por los órganos com-
petentes de las comunidades autónomas.
A los efectos de la aplicación del grupo d.2, se enten-
derán como lodos a aquellos residuos que presenten
las características siguientes:
Concentración total de sólidos de al menos 10.000
partes por millón.
Contenido de humedad entre el 40 por ciento y el 99
por ciento.
Que pueda circularse o bombearse y que pueda pre-
sentar propiedades tixotrópicas.
2. A los efectos de las categorías b) y c) anteriores,
se entenderá como combustible principal aquel com-
bustible que suponga, como mínimo, el 70 por ciento
de la energía primaria utilizada, medida por el poder
calorífico inferior. Para el grupo b.8 de la categoría b)
el porcentaje anterior será el 90 por ciento.
Artículo 3. Potencia de las instalaciones.
1. La potencia nominal será la especificada en la
placa de características del grupo motor o alternador,
según aplique, corregida por las condiciones de medida
siguientes, en caso que sea procedente:
a) Carga: 100 por ciento en las condiciones nomi-
nales del diseño.
b) Altitud: la del emplazamiento del equipo.
c) Temperatura ambiente: 15 oC.
d) Pérdidas de carga: admisión 150 mm c.d.a.; esca-
pe 250 mm c.d.a.
e) Pérdidas por ensuciamiento y degradación: tres
por ciento.
2. A los efectos del límite de potencia establecido
para acogerse al régimen especial o para la determi-
nación del régimen económico establecido en el capí-
tulo IV, se considerará que pertenecen a una única ins-
talación cuya potencia será la suma de las potencias
de las instalaciones unitarias para cada uno de los grupos
definidos en el artículo 2:
a) Categorías a) y d): instalaciones que tengan en
común al menos un consumidor de energía térmica útil
o que la energía residual provenga del mismo proceso
industrial.
b) Categoría b): para las instalaciones del grupo b.1
que no estén en el ámbito de aplicación del Real Decreto
1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexión de
instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tensión, y
los grupos b.2 y b.3, las que viertan su energía a un
mismo transformador con tensión de salida igual a la
de la red de distribución o transporte a la que han de
conectarse. Si varias instalaciones de producción utili-
zasen las mismas instalaciones de evacuación, la refe-
rencia anterior se entendería respecto al transformador
anterior al que sea común para varias instalaciones de
producción.
Para las instalaciones del subgrupo b.1.1 que se
encuentren en el ámbito de aplicación del Real Decreto
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1663/2000, de 29 de septiembre, la referencia que en
el párrafo anterior se hace al transformador será sus-
tituida por el inversor, o, en su caso, por el conjunto
de inversores trabajando en paralelo para un mismo
titular.
Para las instalaciones de los grupos b.4 y b.5, las
que tengan la misma cota altimétrica de toma y desagüe
dentro de una misma ubicación.
c) Para el resto de instalaciones, las que tengan equi-
pos electromecánicos propios.
CAPÍTULO II
Procedimiento para la inclusión de una instalación de
producción de energía eléctrica en el régimen especial
SECCIÓN 1.a DISPOSICIONES GENERALES
Artículo 4. Competencias administrativas.
1. La autorización administrativa para la construc-
ción, explotación, modificación sustancial, transmisión
y cierre de las instalaciones de producción en régimen
especial y el reconocimiento de la condición de insta-
lación de producción acogida a dicho régimen corres-
ponde a los órganos de las comunidades autónomas.
2. Corresponde a la Administración General del
Estado, a través de la Dirección General de Política Ener-
gética y Minas del Ministerio de Economía, sin perjuicio
de las competencias que tengan atribuidas otros depar-
tamentos ministeriales:
a) La autorización administrativa para la construc-
ción, explotación, modificación sustancial, transmisión
y cierre de las instalaciones de producción en régimen
especial y el reconocimiento de la condición de insta-
lación de producción acogida a dicho régimen cuando
la comunidad autónoma donde esté ubicada la insta-
lación no cuente con competencias en la materia o
cuando las instalaciones estén ubicadas en más de una
comunidad autónoma.
b) La autorización administrativa para la construc-
ción, explotación, modificación sustancial, transmisión
y cierre de las instalaciones cuya potencia instalada supe-
re los 50 MW, o se encuentren ubicadas en el mar,
previa consulta en cada caso con las comunidades autó-
nomas afectadas por la instalación.
c) La inscripción o toma de razón, en su caso, en
el Registro administrativo de instalaciones de producción
de energía eléctrica de las instalaciones reguladas en
este real decreto, así como la comunicación de la ins-
cripción o toma de razón a la Comisión Nacional de
Energía, al operador del sistema y, en su caso, al operador
del mercado.
3. Se entiende por modificación sustancial de una
instalación preexistente las sustituciones de los equipos
principales como las calderas, motores, turbinas hidráu-
licas, eólicas o de gas, alternadores y transformadores,
cuando se acredite que la inversión de la modificación
parcial o global que se realiza supera el 50 por ciento
de la inversión total de la planta, valorada con criterio
de reposición. La modificación sustancial dará origen
a una nueva fecha de puesta en marcha a los efectos
del capítulo IV.
4. Las anteriores competencias se entienden sin per-
juicio de otras que pudieran corresponder a cada orga-
nismo respecto a las instalaciones sujetas a esta regu-
lación.
Artículo 5. Autorización de instalaciones.
El procedimiento para el otorgamiento de autoriza-
ciones administrativas para la construcción, modifica-
ción, explotación, transmisión y cierre de las instalacio-
nes a las que hace referencia este real decreto, cuando
sea competencia de la Administración General del Esta-
do, se regirá por las normas por las que se regulan con
carácter general las instalaciones de producción de ener-
gía eléctrica, sin perjuicio de las concesiones y auto-
rizaciones que sean necesarias, de acuerdo con otras
disposiciones que resulten aplicables, que pudieran ser
previas a la autorización de instalaciones como en el
caso de la concesión de aguas para las centrales hidroe-
léctricas.
Artículo 6. Requisitos para la inclusión de una insta-
lación en el régimen especial.
1. La condición de instalación de producción aco-
gida al régimen especial será otorgada por la Adminis-
tración competente para su autorización. Los titulares
o explotadores de las instalaciones que pretendan
acogerse a este régimen deberán solicitar ante la Admi-
nistración competente su inclusión en una de las cate-
gorías, grupo y, en su caso, subgrupo a los que se refiere
el artículo 2.
2. Para que una instalación de producción pueda
acogerse al régimen especial se deberá acreditar además
del cumplimiento de los requisitos a que se refiere el
artículo 2 las principales características técnicas y de
funcionamiento de la instalación.
Asimismo, deberá realizarse una evaluación cuanti-
ficada de la energía eléctrica que va a ser transferida
en su caso a la red.
3. En el caso de instalaciones incluidas en las cate-
gorías a) y d) del artículo 2.1, se deberá justificar la
energía eléctrica que se transfiera a la red, en función
tanto de su estructura y nivel de producción como de
sus consumos energéticos. Asimismo se deberán acre-
ditar las siguientes características de la instalación:
a) La máxima potencia a entregar con el mínimo
consumo compatible con el proceso.
b) La mínima potencia a entregar compatible con
el proceso asociado al funcionamiento en régimen nor-
mal.
c) La potencia mínima a entregar compatible con
las condiciones técnicas del grupo generador, para los
productores que no tengan proceso industrial.
d) El cumplimiento de los requisitos que se deter-
minan en el anexo I, según corresponda, para las cate-
gorías a) y d), para lo cual se debe elaborar un estudio
energético que lo acredite, justificando, en su caso, la
necesidad del calor útil producido en los diferentes regí-
menes de explotación de la instalación previstos.
SECCIÓN 2.a PROCEDIMIENTO
Artículo 7. Presentación de la solicitud.
En el caso de las instalaciones para cuya autorización
sea competente la Administración General del Estado,
la solicitud de inclusión en el régimen especial deberá
ser presentada por el titular de la instalación o por quien
le represente, entendiendo por tales al propietario, arren-
datario, concesionario hidráulico o titular de cualquier
otro derecho que le vincule con la explotación de una
instalación. Esta solicitud deberá acompañarse de la
documentación acreditativa de los requisitos a que se
refiere el artículo anterior, así como de una memoria-re-
sumen de la entidad peticionaria que deberá contener:
a) Nombre o razón social y domicilio del peticio-
nario.
b) Capital social y accionistas con participación
superior al cinco por ciento, en su caso, y participación
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de éstos. Relación de empresas filiales en las que el
titular tenga participación mayoritaria.
c) Las condiciones de eficiencia energética, técnicas
y de seguridad de la instalación para la que se solicita
la inclusión en el régimen especial.
d) Relación de otras instalaciones acogidas al régi-
men especial de las que sea titular.
e) Copia del balance y cuenta de resultados corres-
pondiente al último ejercicio fiscal.
f) Certificación expedida por el órgano competente
de la comunidad autónoma correspondiente, acreditativa
de que se ubica en una zona excedentaria de purines,
cuando se trate de instalaciones del grupo d.1 del
artículo 2.1.
Artículo 8. Tramitación y resolución.
1. Cuando los documentos exigidos a los interesa-
dos ya estuvieran en poder de cualquier órgano de la
Administración actuante, el solicitante podrá acogerse
a lo establecido en el artículo 35.f) de la Ley 30/1992,
de 26 de noviembre, de Régimen Jurídico de las Admi-
nistraciones Públicas y del Procedimiento Administrativo
Común, siempre que haga constar la fecha y el órgano
o dependencia en que fueron presentados o, en su caso,
emitidos.
En los supuestos de imposibilidad material de obtener
el documento, debidamente justificada en el expediente,
el órgano competente podrá requerir al solicitante su
presentación o, en su defecto, la acreditación por otros
medios de los requisitos a que se refiere el documento,
con anterioridad a la formulación de la propuesta de
resolución.
2. El procedimiento de tramitación de la solicitud
se ajustará a lo previsto en la Ley 30/1992, de 26 de
noviembre, de Régimen Jurídico de las Administraciones
Públicas y del Procedimiento Administrativo Común, y
en sus normas de desarrollo.
3. La Dirección General de Política Energética y
Minas notificará la resolución expresa sobre la solicitud
en el plazo de tres meses. La falta de notificación de
la resolución expresa en plazo tendrá efectos desesti-
matorios, de acuerdo al artículo 28.3 de la Ley 54/1997,
de 27 de noviembre. No obstante, podrá interponerse
recurso de alzada ante la autoridad administrativa corres-
pondiente.
SECCIÓN 3.a REGISTRO DE INSTALACIONES DE PRODUCCIÓN
EN RÉGIMEN ESPECIAL
Artículo 9. Registro administrativo de instalaciones de
producción en régimen especial.
1. Para el adecuado seguimiento del régimen espe-
cial y específicamente para la gestión y el control de
la percepción de las tarifas reguladas, los incentivos y
las primas, tanto en lo relativo a la categoría, grupo y
subgrupo, a la potencia instalada y, en su caso, a la
fecha de puesta en marcha como a la evolución de la
energía eléctrica producida, la energía cedida a la red
y la energía primaria utilizada, las instalaciones de
producción de energía eléctrica en régimen especial
deberán ser inscritas obligatoriamente en la sección
correspondiente del Registro administrativo de instala-
ciones de producción de energía eléctrica a que se refiere
el artículo 21.4 de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre,
dependiente del Ministerio de Economía.
2. El procedimiento de inscripción en este registro
constará de una fase de inscripción previa y de una fase
de inscripción definitiva.
Artículo 10. Coordinación con las comunidades autó-
nomas.
1. Sin perjuicio de lo previsto en el artículo anterior,
las comunidades autónomas podrán crear y gestionar
los correspondientes registros territoriales.
2. Para garantizar la intercambiabilidad de las ins-
cripciones entre el Registro administrativo de instalacio-
nes de producción en régimen especial y los registros
autonómicos que puedan constituirse, así como la agi-
lidad y homogeneidad en la remisión de datos entre
la Administración General del Estado y las comunidades
autónomas, se establece en el anexo III el modelo de
inscripción previa y definitiva en el registro. De acuerdo
con estos modelos, se realizará la comunicación de datos
por las comunidades autónomas para la toma de razón
de las inscripciones en el registro dependiente del Minis-
terio de Economía, así como la transmisión a aquéllas
de las inscripciones que afecten a su ámbito territorial.
Artículo 11. Inscripción previa.
1. La inscripción previa en este registro se producirá
de oficio una vez que haya sido otorgada la condición
de instalación de producción acogida al régimen espe-
cial. Para ello, la comunidad autónoma competente debe-
rá dar traslado, en un plazo máximo de un mes, a la
Dirección General de Política Energética y Minas y a
la Comisión Nacional de Energía de la inscripción de
la instalación en el registro autonómico o, en su caso,
de la resolución por la que se otorga esa condición para
la toma de razón de la inscripción previa en el registro
administrativo, acompañado del modelo de inscripción
del anexo III.
En el caso de que la condición de instalación acogida
al régimen especial haya sido otorgada por la Dirección
General de Política Energética y Minas, se procederá
a su inscripción previa en un plazo máximo de un mes,
contado desde la fecha de la resolución.
2. La formalización de la inscripción previa dará
lugar a la asignación de un número de identificación
en el registro, que será comunicado a la comunidad autó-
noma competente, al objeto de que por ésta se proceda
a su notificación al interesado. Esta notificación será efec-
tuada por la Dirección General de Política Energética
y Minas cuando se trate de instalaciones para cuya auto-
rización sea competente la Administración General del
Estado.
Artículo 12. Inscripción definitiva.
1. La solicitud de inscripción definitiva se dirigirá
al órgano correspondiente de la comunidad autónoma
competente o, en su caso, a la Dirección General de
Política Energética y Minas, acompañada de:
a) Contrato con la empresa distribuidora o, en su
caso, contrato técnico de acceso a la red de transporte,
a los que se refiere el artículo 17.
b) Documento de opción de venta de la energía pro-
ducida a que se refiere el artículo 22.
c) Certificado emitido por el encargado de la lectura,
que acredite el cumplimiento de lo dispuesto en el Regla-
mento de puntos de medida de los consumos y tránsitos
de energía eléctrica, aprobado por el Real Decreto
2018/1997, de 26 de diciembre.
La solicitud de inscripción definitiva podrá presen-
tarse simultáneamente con la solicitud del acta de puesta
en marcha de la instalación.
En el caso de que se opte por la venta libre en el
mercado, deberá acompañarse a la solicitud de inscrip-
ción un documento acreditativo de haberse adherido a
las reglas del mercado de que se trate o, en su defecto,
acreditación de haber firmado un contrato bilateral.
2. En el caso de que la competencia para la reso-
lución de la solicitud corresponda a una comunidad autó-
noma, ésta, en el plazo de un mes, deberá comunicar
la inscripción de la instalación en el registro autonómico
o, en su caso, de los datos precisos para la inscripción
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definitiva en el Registro de instalaciones de producción
en régimen especial a la Dirección General de Política
Energética y Minas y a la Comisión Nacional de Energía,
según el modelo de inscripción del anexo III, acompa-
ñado del acta de puesta en marcha definitiva definida
en el artículo 132 del Real Decreto 1955/2000, de 1
de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribución, comercialización, suministro y
procedimientos de autorización de instalaciones de ener-
gía eléctrica.
Cuando resulte competente, la Dirección General de
Política Energética y Minas deberá resolver sobre la soli-
citud de inscripción definitiva en un plazo máximo de
un mes.
3. La inscripción definitiva en este registro, en la
que constará el número de identificación en éste, será
comunicada a la comunidad autónoma que resulte com-
petente, al objeto de que se proceda a su notificación
al solicitante y a la empresa distribuidora. Esta notifi-
cación será efectuada por la Dirección General de Política
Energética y Minas cuando se trate de instalaciones para
cuya autorización sea competente la Administración
General del Estado.
Artículo 13. Plazo para la inscripción definitiva.
La inscripción previa de una instalación en este regis-
tro será cancelada si, transcurridos dos años desde que
aquélla fuese notificada al interesado, éste no hubiera
solicitado la inscripción definitiva. No obstante, no se
producirá esta cancelación en el caso de que a juicio
de la Administración competente existan razones fun-
dadas para que esta inscripción permanezca en el regis-
tro, lo que deberá comunicar, en su caso, a la Dirección
General de Política Energética y Minas y a la Comisión
Nacional de Energía expresando el plazo durante el cual
la vigencia de la inscripción debe prorrogarse.
Artículo 14. Actualización de documentación.
Los titulares o explotadores de las instalaciones ins-
critas en este registro deberán enviar al órgano que auto-
rizó la instalación, durante el primer trimestre de cada
año, una memoria-resumen del año inmediatamente
anterior, de acuerdo con el modelo establecido en el
anexo IV.
Asimismo, en el caso de las instalaciones de las cate-
gorías a) y d) del artículo 2.1 se remitirá un certificado,
de una entidad reconocida por la Administración com-
petente, acreditativo de que se cumplen las exigencias
del anexo I para las instalaciones de las categorías a)
y d), debiendo notificar cualquier cambio producido en
los datos aportados para la autorización de la instalación,
para la inclusión en el régimen especial o para la ins-
cripción en el registro.
En el plazo máximo de un mes, contado a partir de
su recepción, los órganos competentes de las comu-
nidades autónomas remitirán la información, incluidas
las memorias-resumen anuales, a la Dirección General
de Política Energética y Minas para su toma de razón
en el registro, con copia a la Comisión Nacional de
Energía.
Artículo 15. Efectos de la inscripción.
1. La condición de instalación acogida al régimen
especial tendrá efectos desde la fecha de la resolución
de otorgamiento de esta condición emitida por la auto-
ridad competente. No obstante, la inscripción definitiva
de la instalación en el Registro administrativo de ins-
talaciones de producción en régimen especial será requi-
sito necesario para la aplicación a dicha instalación del
régimen económico regulado en este real decreto, con
efectos desde el primer día del mes siguiente a la fecha
del acta de puesta en marcha definitiva de la instalación.
2. Sin perjuicio de lo previsto en el apartado anterior,
la energía eléctrica que pudiera haberse vertido a la red,
como consecuencia de un funcionamiento en pruebas,
previo al acta de puesta en marcha definitiva, será retri-
buida al 50 por ciento de la tarifa eléctrica media o
de referencia de cada año, definida en el artículo 2 del
Real Decreto 1432/2002, de 27 de diciembre, y publi-
cada en el real decreto por el que se establece la tarifa
eléctrica.
El funcionamiento en pruebas deberá ser previamente
autorizado y su duración no podrá exceder de tres meses.
Dicho plazo podrá ser ampliado por la autoridad com-
petente si la causa del retraso es ajena al titular o explo-
tador de la instalación de producción.
Artículo 16. Cancelación de las inscripciones.
Procederá la cancelación de la inscripción en el Regis-
tro administrativo de instalaciones de producción en régi-
men especial en los siguientes casos:
a) Cese de la actividad como instalación de pro-
ducción en régimen especial.
b) Revocación por el órgano competente del reco-
nocimiento de instalación acogida al régimen especial
o revocación de la autorización de la instalación, de
acuerdo con la legislación aplicable.
La Administración competente comunicará la cance-
lación o revocación, así como cualquier otra incidencia
de la inscripción en el registro, a la empresa distribuidora,
a la Dirección General de Política Energética y Minas
y a la Comisión Nacional de Energía para su toma de
razón en el Registro administrativo de instalaciones de
producción en régimen especial.
CAPÍTULO III
Condiciones de entrega de la energía eléctrica
producida en régimen especial
Artículo 17. Contrato con la empresa distribuidora.
1. El titular de la instalación de producción acogida
al régimen especial y la empresa distribuidora suscribirán
un contrato tipo, según modelo establecido por la Direc-
ción General de Política Energética y Minas, con una
duración mínima de cinco años, por el que se regirán
las relaciones técnicas y económicas entre ambos.
En dicho contrato se reflejarán, como mínimo, los
siguientes extremos:
a) Punto de conexión y medida, indicando al menos
las características de los equipos de control, conexión,
seguridad y medida.
b) Características cualitativas y cuantitativas de la
energía cedida y, en su caso, de la consumida, espe-
cificando potencia y previsiones de producción, consu-
mo, venta y, en su caso, compra.
c) Causas de rescisión o modificación del contrato.
d) Condiciones económicas, de acuerdo con el capí-
tulo IV.
e) Condiciones de explotación de la interconexión,
así como las circunstancias en las que se considere la
imposibilidad técnica de absorción de los excedentes
de energía.
f) Cobro de la tarifa regulada o, en su caso, el incen-
tivo y la prima, así como el complemento por energía
reactiva por la energía entregada por el titular a la dis-
tribuidora, que deberá producirse dentro del período
de 30 días posteriores de la recepción de la correspon-
diente factura.
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La empresa distribuidora tendrá la obligación de sus-
cribir este contrato, incluso aunque no se produzcan
excedentes eléctricos en la instalación, en un plazo máxi-
mo de un mes desde el momento en que quede deter-
minado el punto y las condiciones de conexión, según
la regulación vigente.
Se remitirá copia de dicho contrato a la Administra-
ción competente, acompañando a la solicitud de ins-
cripción definitiva en el registro a la que se refiere el
artículo 12.
2. Adicionalmente, en el caso de acceso a la red
de transporte, se aplicará lo dispuesto en el artículo 58
del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, y debe-
rá comunicarse el contrato técnico de acceso a la red
de transporte al operador del sistema y al gestor de
la red de transporte, así como a la empresa distribuidora.
Este contrato técnico se anexará al contrato principal
definido en el apartado anterior.
3. La facturación a la empresa distribuidora se rea-
lizará mensualmente, en un modelo de factura aprobado
por la Dirección General de Política Energética y Minas,
que recogerá las principales características de cada ins-
talación según lo dispuesto en este real decreto.
La empresa distribuidora tendrá la obligación de rea-
lizar el pago de todos aquellos conceptos recogidos en
este real decreto que le sean de aplicación, dentro del
período máximo de 30 días posteriores de la recepción
de la correspondiente factura. Transcurrido este plazo
máximo sin que el pago se hubiera hecho efectivo,
comenzarán a devengarse intereses de demora, que
serán equivalentes al interés legal del dinero incremen-
tado en 1,5 puntos. Dichos intereses incrementarán el
derecho de cobro del titular de la instalación y deberán
ser satisfechos por el distribuidor, y no podrán incluirse
dentro de los costes reconocidos por las adquisiciones
de energía al régimen especial, a efectos de las liqui-
daciones de actividades y costes regulados según esta-
blece el Real Decreto 2017/1997, de 26 de diciembre.
Artículo 18. Derechos de los productores en régimen
especial.
Sin perjuicio de lo establecido en el artículo 30.2
de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, los titulares
de instalaciones de producción acogidas al régimen
especial tendrán los siguientes derechos:
a) Conectar en paralelo su grupo o grupos gene-
radores a la red de la compañía eléctrica distribuidora
o de transporte.
b) Transferir al sistema a través de la compañía eléc-
trica distribuidora o de transporte su producción o exce-
dentes de energía eléctrica, siempre que técnicamente
sea posible su absorción por la red.
c) Percibir por su producción o excedentes de ener-
gía eléctrica la retribución prevista en el régimen eco-
nómico de este real decreto.
Artículo 19. Obligaciones de los productores en régi-
men especial.
Sin perjuicio de lo establecido en el artículo 30.1
de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, los titulares
de instalaciones de producción en régimen especial ten-
drán las siguientes obligaciones:
a) Entregar y recibir la energía en condiciones téc-
nicas adecuadas, de forma que no se causen trastornos
en el normal funcionamiento del sistema.
b) Abstenerse de ceder a consumidores finales los
excedentes de energía eléctrica no consumida, excepto
en el caso de que actúe de acuerdo con lo establecido
en el artículo 22.1.b). No tendrán la consideración de
cesión a consumidores finales, a estos efectos, los auto-
consumos, es decir, la cesión que se realice a otro centro
de la misma empresa, a sus filiales, matrices o a cual-
quiera de los miembros de una agrupación titular de
la instalación, que constituyen un autoproductor tal como
se define en el artículo 2.
c) Satisfacer los peajes y tarifas de acceso por la
utilización de las redes de transporte o distribución cuan-
do actúen como consumidores cualificados y celebren
contratos de suministro de energía eléctrica.
d) Todas las instalaciones con potencias superiores
a 10 MW deberán comunicar a la distribuidora una pre-
visión de la energía eléctrica a ceder a la red en cada
uno de los períodos de programación del mercado de
producción de energía eléctrica. Deberán comunicarse
las previsiones de los 24 períodos de cada día con, al
menos, 30 horas de antelación respecto al inicio de dicho
día. Asimismo, podrán formular correcciones a dicho pro-
grama con una antelación de una hora al inicio de cada
mercado intradiario.
Si las instalaciones estuvieran conectadas a la red
de transporte, deberán comunicar dichas previsiones,
además de al distribuidor correspondiente, al operador
del sistema.
Estarán exentos de realizar todas estas comunicacio-
nes aquellas instalaciones que opten por vender su ener-
gía eléctrica libremente en el mercado.
Artículo 20. Cesión de la energía eléctrica generada
en régimen especial.
Las instalaciones incluidas en el régimen especial
incorporarán al sistema su energía eléctrica exceden-
taria, salvo las incluidas en la categoría b) del artículo
2.1, que podrán incorporar a la red la totalidad de la
energía eléctrica producida.
A estos efectos se considera energía eléctrica exce-
dentaria la resultante de los saldos instantáneos de la
energía eléctrica intercambiada por la instalación con
la red, a través de sus puntos frontera, de acuerdo con
el Real Decreto 2018/1997, de 26 de diciembre, y de
sus instrucciones técnicas complementarias.
Artículo 21. Condiciones de la cesión de energía eléc-
trica.
1. La energía eléctrica deberá ser cedida a la empre-
sa distribuidora más próxima que tenga características
técnicas y económicas suficientes para su ulterior dis-
tribución. En caso de discrepancia, la Dirección General
de Política Energética y Minas o el órgano competente
de la Administración autonómica, resolverán lo que pro-
ceda, previo informe preceptivo de la Comisión Nacional
de Energía.
No obstante lo anterior, la Dirección General de Polí-
tica Energética y Minas podrá autorizar, a los efectos
de la correspondiente liquidación económica, que la
empresa distribuidora más próxima pueda adquirir la
energía eléctrica de las instalaciones aunque ésta sobre-
pase sus necesidades, siempre que la citada empresa
distribuidora esté conectada a otra empresa distribui-
dora, en cuyo caso cederá sus excedentes a esta última
empresa.
2. Para las instalaciones interconectadas con la red
eléctrica, será necesario un acuerdo entre el titular y
la empresa distribuidora, que se formalizará mediante
un contrato comprensivo de los extremos a que hace
referencia el artículo 17.
3. Toda instalación de régimen especial deberá con-
tar con los equipos de medida de energía eléctrica nece-
sarios que permitan su liquidación, facturación y control,
de acuerdo con lo expresado en este real decreto y en
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el Real Decreto 2018/1997, de 26 de diciembre, y de
sus instrucciones técnicas complementarias.
En el caso de que la medida se obtenga mediante
una configuración que incluya el cómputo de pérdidas
de energía, el titular y la empresa distribuidora deberán
establecer un acuerdo para cuantificar dichas pérdidas.
Dicho acuerdo deberá quedar reflejado en el contrato
que deben suscribir ambos sujetos, definido en el artí-
culo 17.
Cuando varias instalaciones de producción en régi-
men especial compartan conexión, la energía medida
se asignará a cada instalación, junto con la imputación
de pérdidas que corresponda, proporcionalmente a las
medidas individualizadas.
CAPÍTULO IV
Régimen económico
SECCIÓN 1.a DISPOSICIONES GENERALES
Artículo 22. Mecanismos de retribución de la energía
eléctrica producida en régimen especial.
1. Para vender su producción o excedentes de ener-
gía eléctrica, los titulares de instalaciones a los que resul-
te de aplicación este real decreto deberán elegir entre
una de las dos opciones siguientes:
a) Ceder la electricidad a la empresa distribuidora
de energía eléctrica. En este caso, el precio de venta
de la electricidad vendrá expresado en forma de tarifa
regulada, única para todos los períodos de programación,
expresada en céntimos de euro por kilowatio-hora.
b) Vender la electricidad libremente en el mercado,
a través del sistema de ofertas gestionado por el ope-
rador de mercado, del sistema de contratación bilateral
o a plazo o de una combinación de todos ellos. En este
caso, el precio de venta de la electricidad será el precio
que resulte en el mercado organizado o el precio libre-
mente negociado por el titular o el representante de
la instalación, complementado por un incentivo y, en
su caso, por una prima, ambos expresados en céntimos
de euro por kilowatio-hora.
2. En el caso de que un titular elija la opción del
apartado 1.b) de vender la energía libremente en el
mercado, deberá observar las normas contenidas en la
sección 2.a de este capítulo IV, y le será además de
aplicación la legislación, normativa y reglamentación
específica del mercado eléctrico, en las mismas con-
diciones que a los productores de energía eléctrica en
régimen ordinario.
3. Los titulares de instalaciones a los que resulte
de aplicación este real decreto podrán elegir, por perío-
dos no inferiores a un año, la opción de venta de su
energía que más les convenga, lo que comunicarán a
la empresa distribuidora y a la Dirección General de Polí-
tica Energética y Minas, con una antelación mínima de
un mes, referido a la fecha del cambio de opción. Dicha
fecha será el primer día del primer mes en que el cambio
de opción vaya a ser efectivo y deberá quedar referida
explícitamente en la comunicación.
4. La Dirección General de Política Energética y
Minas tomará nota de la opción en la inscripción del
Registro administrativo de instalaciones de producción
de energía eléctrica y la comunicará a la Comisión Nacio-
nal de Energía y, en su caso, a los operadores del sistema
y del mercado, a los efectos de liquidación de las ener-
gías.
5. La Dirección General de Política Energética y
Minas actualizará en todo momento en el Registro admi-
nistrativo de instalaciones de producción en régimen
especial la opción de venta de cada instalación, comu-
nicándola a la Comisión Nacional de Energía, al operador
del sistema y, en su caso, al operador del mercado.
Artículo 23. Tarifa regulada.
1. La tarifa regulada a que se refiere el artículo
22.1.a) consistirá en un porcentaje de la tarifa eléctrica
media o de referencia de cada año definida en el artícu-
lo 2 del Real Decreto 1432/2002, de 27 de diciembre,
y publicada en el real decreto por el que se establece
la tarifa eléctrica.
2. Para las instalaciones de la categoría b) del artícu-
lo 2.1, el porcentaje a que se refiere el apartado anterior
estará comprendido dentro de una banda entre el 80
por ciento y el 90 por ciento, ambos incluidos.
Las instalaciones del grupo b.1 podrán recibir un
porcentaje superior a la banda anterior, de acuerdo al
artículo 30.4.b) de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre.
3. Esta tarifa regulada será facturada y liquidada
a la empresa distribuidora de acuerdo a lo establecido
en los artículos 17 y 27 de este real decreto.
Artículo 24. Prima.
1. La prima a que se refiere el artículo 22.1.b) con-
sistirá en un porcentaje de la tarifa eléctrica media o
de referencia de cada año definida en el artículo 2 del
Real Decreto 1432/2002, de 27 de diciembre, y publi-
cada en el real decreto por el que se establece la tarifa
eléctrica.
2. Esta prima se fijará en función del grupo y sub-
grupo al que pertenezca la instalación, así como de su
potencia instalada.
3. Esta prima será facturada y liquidada a la empresa
distribuidora de acuerdo a lo establecido en los artículos
17 y 27 de este real decreto.
Artículo 25. Incentivo por participación en el mercado.
1. El incentivo por participar en el mercado a que
se refiere el artículo 22.1.b) consistirá en un porcentaje
de la tarifa eléctrica media o de referencia de cada año
definida en el artículo 2 del Real Decreto 1432/2002,
de 27 de diciembre, y publicada en el real decreto por
el que se establece la tarifa eléctrica.
2. Este incentivo se fijará en función del grupo y
subgrupo al que pertenezca la instalación, así como de
su potencia instalada.
3. Este incentivo será facturado y liquidado a la
empresa distribuidora de acuerdo a lo establecido en
los artículos 17 y 27 de este real decreto.
Artículo 26. Complemento por energía reactiva.
1. Toda instalación acogida al régimen especial, en
virtud de la aplicación de este real decreto, indepen-
dientemente de la opción de venta elegida en el artículo
22, recibirá un complemento por energía reactiva. Este
complemento se fija como un porcentaje de la tarifa
eléctrica media o de referencia de cada año definida
en el artículo 2 del Real Decreto 1432/2002, de 27
de diciembre, y publicada en el real decreto por el que
se establece la tarifa eléctrica, en función de la categoría,
grupo y subgrupo al que pertenezca la instalación, según
se establece en la sección 3.a de este capítulo IV, y
del período horario en el que se entregue la energía.
Dicho porcentaje se establece en el anexo V.
2. Este complemento será facturado y liquidado a
la empresa distribuidora de acuerdo a lo establecido en
los artículos 17 y 27.
3. Sin perjuicio de lo anterior, las instalaciones que
opten por vender su energía en el mercado, según el
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artículo 22.1 b), podrán renunciar al complemento por
energía reactiva establecido en este artículo, y podrán
participar voluntariamente en el procedimiento de ope-
ración de control de tensión vigente, aplicando sus meca-
nismos de retribución.
Artículo 27. Liquidación de tarifas reguladas, primas,
incentivos y complementos.
1. Los distribuidores que, en virtud de la aplicación
de este real decreto, hayan efectuado compras de elec-
tricidad a instalaciones acogidas al régimen especial
tendrán derecho a ser liquidados por la cuantía de las
cantidades efectivamente desembolsadas en concepto
de tarifa regulada.
2. Los distribuidores que, en virtud de la aplicación
de este real decreto, hayan efectuado pagos de primas,
incentivos y/o complementos a instalaciones acogidas
al régimen especial tendrán derecho a ser liquidados
por la cuantía de las cantidades efectivamente desem-
bolsadas por estos conceptos.
3. Los importes correspondientes a los conceptos
expresados en los dos apartados anteriores se someterán
al correspondiente proceso de liquidación por la Comisión
Nacional de Energía, de acuerdo con lo establecido en
el Real Decreto 2017/1997, de 26 de diciembre, por
el que se organiza y regula el procedimiento de liquidación
de los costes de transporte, distribución y comercialización
a tarifa, de los costes permanentes del sistema y de los
costes de diversificación y seguridad de abastecimiento.
SECCIÓN 2.a PARTICIPACIÓN EN EL MERCADO ELÉCTRICO
E IMPUTACIÓN DEL COSTE DE LOS DESVÍOS
Artículo 28. Participación en el mercado.
1. El titular de una instalación acogida al régimen
especial podrá participar en el mercado directa o indi-
rectamente, mediante un agente vendedor, que actuará
como su representante.
La participación indirecta mediante un agente ven-
dedor es posible tanto en la presentación de ofertas
en el mercado de producción como en la firma de con-
tratos bilaterales o en la negociación a plazo.
2. El agente vendedor deberá ser agente del mercado
en el que vaya a negociar la energía de su representado,
para lo que tendrá que cumplir con los requisitos y pro-
cedimientos establecidos para ello.
El titular de la instalación acogida al régimen especial
que participe en el mercado mediante agente vendedor
no necesitará adquirir la condición de agente de dicho
mercado.
3. El agente vendedor podrá presentar las ofertas
por el conjunto de las instalaciones de régimen especial
a las que representa, agrupadas en una o varias unidades
de oferta, sin perjuicio de la obligación de desagregar
por unidades de producción las ofertas casadas.
4. Los operadores principales del sector eléctrico,
determinados anualmente por la Comisión Nacional de
Energía, de acuerdo con lo establecido en el artículo 34
del Real Decreto Ley 6/2000, de 23 de junio, así como
las personas jurídicas participadas por alguno de ellos,
sólo podrán actuar como agentes vendedores en repre-
sentación de las instalaciones de producción en régimen
especial de las que sean titulares.
5. Los titulares de instalaciones de producción en
régimen ordinario a las que no sean de aplicación el
artículo 41, así como las personas jurídicas participadas
por alguno de ellos, sólo podrán actuar como agentes
vendedores en representación de instalaciones de pro-
ducción en régimen especial de las que sean titulares.
Artículo 29. Requisitos para participar en el mercado.
1. Para adquirir la condición de agente del mercado
de producción, el titular de la instalación o quien le repre-
sente deberá cumplir las condiciones establecidas en
el Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por
el que se organiza y regula el mercado de producción
de energía eléctrica.
Su participación en los distintos mercados en los que
se estructura el mercado de producción la realizará en
las mismas condiciones que el resto de productores de
energía eléctrica en régimen ordinario.
2. Independientemente de la modalidad de nego-
ciación elegida, los titulares o representantes de las ins-
talaciones que pretendan negociar su energía eléctrica
libremente en el mercado deberán comunicarlo a la
Dirección General de Política Energética y Minas.
3. El operador del mercado, en el plazo de dos sema-
nas desde que se produzca el alta de una unidad de
oferta o cualquier modificación de ésta o de su agente
vendedor, deberá comunicarla a la empresa distribui-
dora, a la Dirección General de Política Energética y
Minas y a la Comisión Nacional de Energía.
4. Durante el período en el que la instalación par-
ticipe en el mercado, quedarán en suspenso las con-
diciones económicas del contrato de venta que tuviera
firmado con la empresa distribuidora, sin perjuicio de
percibirse y liquidarse la prima complementaria, el incen-
tivo por participar en el mercado y el complemento por
energía reactiva, según los artículos 24, 25, 26 y 27,
quedando vigentes el resto de condiciones, técnicas y
de conexión incluidas en el contrato.
5. Para acogerse a la opción de venta a tarifa regu-
lada, de acuerdo al artículo 22.1.a), el titular de la ins-
talación deberá comunicarlo a la empresa distribuidora,
al operador de mercado, a la Dirección General de Polí-
tica Energética y Minas y a la Comisión Nacional de
Energía, con un mínimo de un mes de antelación a la
fecha en que desee que se produzca su aplicación, sus-
cribiendo, en su caso, la correspondiente adenda eco-
nómica al contrato con la empresa distribuidora.
El operador de mercado procederá en este caso a
suspender provisionalmente su derecho a ofertar en el
mercado, dando de baja su unidad de oferta.
Artículo 30. Solución de restricciones técnicas.
1. En caso de que, como consecuencia de la solu-
ción de restricciones técnicas, sea necesario retirar ener-
gía del programa diario base de funcionamiento en algún
período de programación, quedarán exentos del proceso
de retirada de energía aquellos tramos de capacidad
de producción de las unidades de oferta del régimen
especial que hayan sido ofertados a precio cero.
2. En el proceso de solución de restricciones téc-
nicas, serán incorporados al programa base de funcio-
namiento aquellos tramos de capacidad de unidades de
producción del régimen especial que hayan sido ofer-
tados a un precio inferior al 70 por ciento de la tarifa
media o de referencia. Dichas unidades deberán estar
conectadas a alguna red de distribución que esté conec-
tada a un nudo de la red de transporte en el que el
operador del sistema haya identificado alguna restricción
técnica.
3. En caso de que una instalación de régimen espe-
cial sea programada por restricciones técnicas, obtendrá
la remuneración asociada a este servicio más el incen-
tivo, la prima y los complementos correspondientes.
En este caso, el operador del sistema comunicará
al operador del mercado, al distribuidor correspondiente
y a la Comisión Nacional de Energía el importe deven-
gado por este servicio, así como la energía cedida.
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4. A los efectos oportunos de liquidación por parte
de la Comisión Nacional de Energía, las facturas de com-
praventa de la energía de estas instalaciones deberán
incluir un apartado en el que se especifique la energía
que ha sido programada para solucionar restricciones
técnicas en la red de transporte.
Artículo 31. Cálculo y liquidación del coste de los des-
víos.
1. A aquellas instalaciones de potencia superior a
10 MW acogidas al artículo 22.1.a) que, de acuerdo
al artículo 19.4, tengan que comunicar sus previsiones
de excedentes se les repercutirá un coste de desvío por
cada período de programación en el que la producción
real se desvíe más de la tolerancia permitida respecto
a su previsión. Dicha tolerancia será del 20 por ciento
para los grupos b.1 y b.2 del artículo 2.1, y del cinco
por ciento para el resto de grupos del artículo 2.1.
El desvío en cada uno de estos períodos de progra-
mación se calculará como el valor absoluto de la dife-
rencia entre la previsión de excedentes y la medida
correspondiente.
2. El coste de los desvíos de cada mes será el 10
por ciento del resultado de multiplicar la tarifa eléctrica
media o de referencia de cada año definida en el artículo 2
del Real Decreto 1432/2002, de 27 de diciembre, y
publicada en el real decreto por el que se establece la
tarifa eléctrica, por la suma de todos los desvíos de dicho
mes que hayan excedido las tolerancias fijadas en el apar-
tado anterior. Dicho coste será incluido por dichas ins-
talaciones en su correspondiente factura a la empresa
distribuidora.
SECCIÓN 3.a TARIFAS, PRIMAS E INCENTIVOS POR PARTICIPAR
EN EL MERCADO
Artículo 32. Tarifas, primas e incentivos por participar
en el mercado para instalaciones de la categoría a):
autoproductores.
1. Instalaciones del subgrupo a.1.1 de no más de
un MW de potencia instalada, para incentivar la micro-
cogeneración y las pilas de combustible de pequeño
tamaño que actúen como cogeneradores:
Tarifa: 90 por ciento durante los primeros 10 años
desde su puesta en marcha y 50 por ciento a partir
de entonces.
2. Instalaciones del subgrupo a.1.1 de más de un MW
y no más de 10 MW de potencia instalada:
Tarifa: 80 por ciento durante los primeros 10 años
desde su puesta en marcha y 50 por ciento a partir
de entonces.
Prima: 30 por ciento durante los primeros 10 años
desde su puesta en marcha.
Incentivo: 10 por ciento durante los primeros 10 años
desde su puesta en marcha y 20 por ciento a partir
de entonces.
3. Instalaciones del subgrupo a.1.1 de más de
10 MW y no más de 25 MW de potencia instalada:
Tarifa: 55 por ciento en tanto subsista la retribución
de los costes de transición a la competencia a que se
refiere la disposición transitoria sexta de la Ley 54/1997,
de 27 de noviembre, y 50 por ciento a partir de entonces.
Prima: cinco por ciento en tanto subsista la retribución
de los costes de transición a la competencia a que se
refiere la disposición transitoria sexta de la Ley 54/1997,
de 27 de noviembre.
Incentivo: 20 por ciento durante los primeros 15 años
desde su puesta en marcha y 15 por ciento a partir
de entonces.
4. Instalaciones del subgrupo a.1.1 de más de
25 MW y no más de 50 MW de potencia instalada:
Tarifa: 50 por ciento.
Incentivo: 25 por ciento durante los primeros 20 años
desde su puesta en marcha y 15 por ciento a partir
de entonces.
5. Instalaciones del subgrupo a.1.2 de no más de
un MW de potencia instalada, para incentivar la micro-
cogeneración y las pilas de combustible de pequeño
tamaño que actúen como cogeneradores:
Tarifa: 90 por ciento durante los primeros 10 años
desde su puesta en marcha y 50 por ciento a partir
de entonces.
6. Instalaciones del subgrupo a.1.2 de más de
un MW y no más de 10 MW de potencia instalada:
Tarifa: 80 por ciento durante los primeros 10 años
desde su puesta en marcha y 50 por ciento a partir
de entonces.
Prima: 30 por ciento durante los primeros 10 años
desde su puesta en marcha.
Incentivo: 10 por ciento.
7. Instalaciones del subgrupo a.1.2 de más de
10 MW y no más de 25 MW de potencia instalada:
Tarifa: 55 por ciento en tanto subsista la retribución
de los costes de transición a la competencia a que se
refiere la disposición transitoria sexta de la Ley 54/1997,
de 27 de noviembre, y 50 por ciento a partir de entonces.
Prima: cinco por ciento en tanto subsista la retribución
de los costes de transición a la competencia a que se
refiere la disposición transitoria sexta de la Ley 54/1997,
de 27 de noviembre.
Incentivo: 10 por ciento.
8. Instalaciones del subgrupo a.1.2 de más de
25 MW y no más de 50 MW de potencia instalada:
Tarifa: 50 por ciento.
Incentivo: 10 por ciento.
9. Instalaciones del grupo a.2 de no más de 10 MW
de potencia instalada:
Tarifa: 60 por ciento durante los primeros 10 años
desde su puesta en marcha y 50 por ciento a partir
de entonces.
Prima: 10 por ciento durante los primeros 10 años
desde su puesta en marcha.
Incentivo: cinco por ciento durante los primeros 10
años desde su puesta en marcha y 10 por ciento a partir
de entonces.
10. Instalaciones del grupo a.2 de más de 10 MW
y no más de 25 MW de potencia instalada:
Tarifa: 55 por ciento en tanto subsista la retribución
de los costes de transición a la competencia a que se
refiere la disposición transitoria sexta de la Ley 54/1997,
de 27 de noviembre, y 50 por ciento a partir de entonces.
Prima: cinco por ciento en tanto subsista la retribución
de los costes de transición a la competencia a que se
refiere la disposición transitoria sexta de la Ley 54/1997,
de 27 de noviembre.
Incentivo: cinco por ciento durante los primeros 10
años desde su puesta en marcha y 10 por ciento a partir
de entonces.
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11. Instalaciones del grupo a.2 de más de 25 MW
y no más de 50 MW de potencia instalada:
Tarifa: 50 por ciento.
Incentivo: cinco por ciento durante los primeros 10
años desde su puesta en marcha y 10 por ciento a partir
de entonces.
12. Sin perjuicio de lo dispuesto en el artículo 40,
cuando la categoría a) alcance los 7100 MW de potencia
instalada, se procederá a la revisión de la cuantía de
las tarifas, primas e incentivos expresados en este artí-
culo.
Artículo 33. Tarifas, primas e incentivos para instala-
ciones de la categoría b), grupo b.1: energía solar.
1. Instalaciones de energía solar fotovoltaica del
subgrupo b.1.1 de no más de 100 kW de potencia
instalada:
Tarifa: 575 por ciento durante los primeros 25 años
desde su puesta en marcha y 460 por ciento a partir
de entonces.
2. Resto de instalaciones de energía fotovoltaica del
subgrupo b.1.1:
Tarifa: 300 por ciento durante los primeros 25 años
desde su puesta en marcha y 240 por ciento a partir
de entonces.
Prima: 250 por ciento durante los primeros 25 años
desde su puesta en marcha y 200 por ciento a partir
de entonces.
Incentivo: 10 por ciento.
3. Instalaciones de energía solar térmica del sub-
grupo b.1.2:
Tarifa: 300 por ciento durante los primeros 25 años
desde su puesta en marcha y 240 por ciento a partir
de entonces.
Prima: 250 por ciento durante los primeros 25 años
desde su puesta en marcha y 200 por ciento a partir
de entonces.
Incentivo: 10 por ciento.
4. Sin perjuicio de lo dispuesto en el artículo 40,
cuando el subgrupo b.1.1 alcance los 150 MW de poten-
cia instalada, o el subgrupo b.1.2 alcance los 200 MW
de potencia instalada, se procederá a la revisión de la
cuantía de las tarifas, incentivos y primas expresadas
en este artículo.
Artículo 34. Tarifas, primas e incentivos para instala-
ciones de la categoría b), grupo b.2: energía eólica.
1. Instalaciones del subgrupo b.2.1 de no más de
5 MW de potencia instalada:
Tarifa: 90 por ciento durante los primeros 15 años
desde su puesta en marcha y 80 por ciento a partir
de entonces.
Prima: 40 por ciento.
Incentivo: 10 por ciento.
2. Resto de instalaciones del subgrupo b.2.1:
Tarifa: 90 por ciento durante los primeros cinco años
desde su puesta en marcha, 85 por ciento durante los 10
años siguientes y 80 por ciento a partir de entonces.
Prima: 40 por ciento.
Incentivo: 10 por ciento.
3. Instalaciones del subgrupo b.2.2 de no más de
5 MW de potencia instalada:
Tarifa: 90 por ciento durante los primeros 15 años
desde su puesta en marcha y 80 por ciento a partir
de entonces.
Prima: 40 por ciento.
Incentivo: 10 por ciento.
4. Resto de instalaciones del subgrupo b.2.2:
Tarifa: 90 por ciento durante los primeros cinco años
desde su puesta en marcha, 85 por ciento durante los 10
años siguientes y 80 por ciento a partir de entonces.
Prima: 40 por ciento.
Incentivo: 10 por ciento.
5. Sin perjuicio de lo dispuesto en el artículo 40,
cuando el grupo b.2 alcance los 13000 MW de potencia
instalada se procederá a la revisión de la cuantía de
las tarifas, incentivos y primas expresadas en este artí-
culo.
Artículo 35. Tarifas, primas e incentivos para instala-
ciones de la categoría b), grupo b.3: geotérmicas y
otras.
Instalaciones de no más de 50 MW de potencia
instalada:
Tarifa: 90 por ciento durante los primeros 20 años
desde su puesta en marcha y 80 por ciento a partir
de entonces.
Prima: 40 por ciento.
Incentivo: 10 por ciento.
Artículo 36. Tarifas, primas e incentivos para instala-
ciones de la categoría b), grupos b.4 y b.5: energía
hidráulica.
1. Instalaciones del grupo b.4:
Tarifa: 90 por ciento durante los primeros 25 años
desde su puesta en marcha y 80 por ciento a partir
de entonces.
Prima: 40 por ciento.
Incentivo: 10 por ciento.
2. Instalaciones del grupo b.5, de más de 10 MW
y no más de 25 MW de potencia instalada:
Tarifa: 90 por ciento durante los primeros 15 años
desde su puesta en marcha y 80 por ciento a partir
de entonces.
Prima: 40 por ciento.
Incentivo: 10 por ciento.
3. Instalaciones del grupo b.5, de más de 25 MW
y no más de 50 MW de potencia instalada:
Tarifa: 80 por ciento.
Prima: 30 por ciento.
Incentivo: 10 por ciento.
4. Sin perjuicio de lo dispuesto en el artículo 40,
cuando el grupo b.4 alcance los 2400 MW de potencia
instalada se procederá a la revisión de la cuantía de
las tarifas, incentivos y primas expresadas en este ar-
tículo.
Artículo 37. Tarifas, primas e incentivos para instala-
ciones de la categoría b), grupos b.6, b.7 y b.8: bio-
masa.
1. Instalaciones del grupo b.6:
Tarifa: 90 por ciento durante los primeros 20 años
desde su puesta en marcha y 80 por ciento a partir
de entonces.
Prima: 40 por ciento.
Incentivo: 10 por ciento.
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2. Instalaciones del grupo b.7:
Tarifa: 90 por ciento durante los primeros 20 años
desde su puesta en marcha y 80 por ciento a partir
de entonces.
Prima: 40 por ciento.
Incentivo: 10 por ciento.
3. Instalaciones del grupo b.8:
Tarifa: 80 por ciento.
Prima: 30 por ciento.
Incentivo: 10 por ciento.
4. Sin perjuicio de lo dispuesto en el artículo 40,
cuando la suma de los grupos b.6, b.7 y b.8 alcance
los 3200 MW de potencia instalada se procederá a la
revisión de la cuantía de las tarifas, incentivos y primas
expresadas en este artículo.
Artículo 38. Tarifas, primas e incentivos para instala-
ciones de la categoría c): residuos.
1. Instalaciones del grupo c.1, centrales que utilicen
como combustible principal residuos sólidos urbanos:
Tarifa: 70 por ciento durante los primeros 15 años
desde su puesta en marcha y 50 por ciento a partir
de entonces.
Prima: 20 por ciento durante los primeros 15 años
desde su puesta en marcha y 10 por ciento a partir
de entonces.
Incentivo: 10 por ciento.
2. Instalaciones del grupo c.2, centrales que utilicen
como combustible principal otros residuos:
Tarifa: 70 por ciento durante los primeros 15 años
desde su puesta en marcha y 50 por ciento a partir
de entonces.
Prima: 20 por ciento durante los primeros 15 años
desde su puesta en marcha y 10 por ciento a partir
de entonces.
Incentivo: 10 por ciento.
3. Instalaciones del grupo c.3:
Tarifa: 50 por ciento.
Prima: 20 por ciento durante los primeros 10 años
desde su puesta en marcha y 10 por ciento a partir
de entonces.
Incentivo: 10 por ciento.
4. Sin perjuicio de lo dispuesto en el artículo 40,
cuando el grupo c.1 alcance los 350 MW de potencia
instalada, se procederá a la revisión de la cuantía de
las tarifas, incentivos y primas expresadas en el presente
artículo.
Artículo 39. Tarifas, primas e incentivos para instala-
ciones de la categoría d): tratamiento de residuos.
1. Instalaciones del grupo d.1:
Tarifa: 70 por ciento durante los primeros 15 años
desde su puesta en marcha y 50 por ciento a partir
de entonces.
Prima: 20 por ciento durante los primeros 15 años
desde su puesta en marcha y 10 por ciento a partir
de entonces.
Incentivo: 10 por ciento.
2. Instalaciones del grupo d.2:
Tarifa: 70 por ciento durante los primeros 15 años
desde su puesta en marcha y 50 por ciento a partir
de entonces.
Prima: 20 por ciento durante los primeros 15 años
desde su puesta en marcha y 10 por ciento a partir
de entonces.
Incentivo: 10 por ciento.
3. Instalaciones del grupo d.3:
Tarifa: 60 por ciento durante los primeros 10 años
desde su puesta en marcha y 50 por ciento a partir
de entonces.
Prima: 10 por ciento.
Incentivo: 10 por ciento.
4. Sin perjuicio de lo dispuesto en el artículo 40,
cuando la categoría d) alcance los 750 MW de potencia
instalada se procederá a la revisión de la cuantía de
las tarifas y primas expresadas en este artículo.
Artículo 40. Revisión de tarifas, primas, incentivos y
complementos para nuevas instalaciones.
1. Durante el año 2006, a la vista del resultado de
los informes de seguimiento sobre el grado de cum-
plimiento del Plan de fomento de las energías renovables,
se procederá a la revisión de las tarifas, primas, incen-
tivos y complementos definidos en este real decreto,
atendiendo a los costes asociados a cada una de estas
tecnologías, al grado de participación del régimen espe-
cial en la cobertura de la demanda y a su incidencia
en la gestión técnica y económica del sistema. Cada
cuatro años, a contar desde 2006, se efectuará una nue-
va revisión.
2. Las tarifas, primas, incentivos y complementos
que resulten de cualquiera de las revisiones contempla-
das en esta sección entrarán en vigor el 1 de enero
del segundo año posterior al año en que se haya efec-
tuado la revisión.
3. Las tarifas, primas, incentivos y complementos
que resulten de cualquiera de las revisiones contempla-
das en esta sección serán de aplicación únicamente a
las instalaciones que entren en funcionamiento con pos-
terioridad a la fecha de entrada en vigor referida en
el apartado anterior, sin retroactividad sobre tarifas y
primas anteriores.
4. Se habilita a la Comisión Nacional de Energía
para establecer mediante circular la definición de las
tecnologías e instalaciones tipo, así como para recopilar
información de las inversiones, costes, ingresos y otros
parámetros de las distintas instalaciones reales que con-
figuran las tecnologías tipo.
5. Las revisiones contempladas en este artículo
serán aprobadas por el Gobierno mediante real decreto
antes del 31 de diciembre del año en el que se efectúe
la revisión conforme a lo dispuesto en este artículo.
SECCIÓN 4.a INSTALACIONES QUE SÓLO PUEDEN OPTAR POR VENDER
SU ENERGÍA ELÉCTRICA EN EL MERCADO
Artículo 41. Instalaciones con potencia superior a
50 MW.
1. Las instalaciones con potencia eléctrica instalada
superior a 50 MW descritas en el artículo 30.5 de la
Ley 54/1997, de 27 de noviembre, que debido a lo
elevado de su potencia instalada no puedan incluirse
en los grupos b) o c), están obligadas a negociar libre-
mente en el mercado su producción o excedentes.
El Gobierno, previa consulta con las comunidades
autónomas, para aquellas de estas instalaciones que uti-
licen únicamente como energía primaria una energía
renovable no consumible y no hidráulica, incluidas las
instalaciones eólicas ubicadas en el mar, podrá deter-
minar el derecho a la percepción de una prima com-
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plementaria equivalente al 30 por ciento de la tarifa
eléctrica media o de referencia de cada año definida
en el artículo 2 del Real Decreto 1432/2002, de 27
de diciembre, y publicada en el real decreto por el que
se establece la tarifa eléctrica, durante los primeros 15
años desde su puesta en marcha.
Para el resto de estas instalaciones, el Gobierno, pre-
via consulta con las comunidades autónomas, podrá
determinar el derecho a la percepción de una prima com-
plementaria equivalente al 25 por ciento de la tarifa eléc-
trica media o de referencia de cada año definida en
el artículo 2 del Real Decreto 1432/2002, de 27 de
diciembre, y publicada en el real decreto por el que se
establece la tarifa eléctrica, durante los primeros 15 años
desde su puesta en marcha.
2. Las cogeneraciones con potencia eléctrica ins-
talada superior a 50 MW, incluidas las que estaban aco-
gidas al Real Decreto 2366/1994, de 9 de diciembre,
así como aquéllas a las que se refiere su disposición
adicional segunda, están obligadas a negociar libremente
en el mercado su producción o excedentes.
Aquellas de estas cogeneraciones que utilicen como
combustible el gas natural, siempre que éste suponga
al menos el 95 por ciento de la energía primaria utilizada,
medida por el poder calorífico inferior, y siempre que
cumplan los requisitos que se determinan en el anexo I,
tendrán derecho a percibir el incentivo establecido en
el artículo 32.4 por su producción o excedentes.
3. Todas estas instalaciones con potencia eléctrica
instalada superior a 50 MW deberán estar inscritas en
la sección primera del Registro administrativo de ins-
talaciones de producción de energía eléctrica, con una
anotación al margen indicando la particularidad prevista
en el párrafo anterior.
Disposición adicional primera. Instalaciones de trata-
miento y reducción de purines de explotaciones de
porcino.
1. En el plazo máximo de dos años desde la entrada
en vigor de este real decreto, el Gobierno, previo acuerdo
con las comunidades autónomas afectadas, procederá
a regular los requisitos y condiciones particulares de las
instalaciones del grupo d.1 del artículo 2.1.
El régimen económico de estas instalaciones tendrá
en cuenta especialmente su contribución efectiva a la
mejora del medio ambiente, al ahorro de energía primaria
y a la eficiencia energética, y tendrá en cuenta los costes
de inversión en que hayan incurrido, al efecto de con-
seguir unas tasas de rentabilidad razonables con refe-
rencia al coste del dinero en los mercados de capitales.
2. Las instalaciones de tratamiento y reducción de
los purines de explotaciones de porcino deberán pre-
sentar anualmente ante el órgano competente de la
comunidad autónoma, como complemento a la memo-
ria-resumen a la que se hace referencia en el artículo 14,
una auditoría medioambiental en la que quede explí-
citamente recogida la cantidad de purines de cerdo tra-
tados por la instalación en el año anterior. El interesado
deberá remitir al propio tiempo copia de esta documen-
tación a la Dirección General de Política Energética y
Minas y a la Comisión Nacional de Energía.
El incumplimiento de los requisitos de eficiencia ener-
gética que se determinan en el anexo I, el tratamiento
anual de menos del 50 por ciento de la cantidad de
purín de cerdo para la que fue diseñada la planta, aten-
dida la potencia eléctrica instalada, o el tratamiento de
otro tipo de residuos o productos distintos al purín de
cerdo serán motivos suficientes para que el órgano com-
petente proceda a revocar la autorización de la insta-
lación como instalación de producción en régimen espe-
cial.
Disposición adicional segunda. Garantía de potencia.
Tendrán derecho al cobro de una retribución por
garantía de potencia aquellas instalaciones acogidas al
régimen especial que hayan optado por vender su ener-
gía libremente en el mercado, de acuerdo con el artí-
culo 22.1.b).
En lo referente a la retribución por garantía de poten-
cia, a estas instalaciones les será de aplicación la misma
legislación, normativa y reglamentación, y en las mismas
condiciones, que a los productores de energía eléctrica
en régimen ordinario.
Disposición adicional tercera. Nuevas formas de con-
tratación.
Los comercializadores de energía eléctrica podrán
celebrar contratos de compraventa de energía eléctrica
con empresas autorizadas a comprar y vender energía
eléctrica en países de la Unión Europea o terceros países,
así como con productores nacionales de electricidad,
tanto en régimen ordinario como en régimen especial,
y con comercializadores de energía eléctrica.
Disposición adicional cuarta. Complemento por conti-
nuidad de suministro frente a huecos de tensión.
Aquellas instalaciones eólicas acogidas al grupo b.2,
que cuenten con los equipos técnicos necesarios para
contribuir a la continuidad de suministro frente a huecos
de tensión, incluyendo la oportuna coordinación de pro-
tecciones, tendrán derecho a percibir un complemento
específico durante cuatro años.
Este complemento será equivalente al cinco por ciento
de la tarifa eléctrica media o de referencia de cada año
definida en el artículo 2 del Real Decreto 1432/2002,
de 27 de diciembre, independientemente de la opción
de venta elegida en el artículo 22 de este real decreto.
Dicho complemento será aplicable únicamente a las
instalaciones eólicas que presenten ante la empresa dis-
tribuidora y ante la Dirección General de Política Ener-
gética y Minas un certificado del fabricante donde se
demuestre que se ha instalado esta mejora de operación.
La Dirección General de Política Energética y Minas
tomará nota de esta mejora en la inscripción del Registro
administrativo de instalaciones de producción de energía
eléctrica y la comunicará a la Comisión Nacional de Ener-
gía, a los efectos de liquidación de las energías.
Este complemento será facturado y liquidado a la
empresa distribuidora de acuerdo a lo establecido en
los artículos 17 y 27.
El operador del sistema deberá proponer un proce-
dimiento de operación en el que se regulen los reque-
rimientos mínimos que han de cumplir las protecciones
de las distintas instalaciones y tecnologías de producción
en régimen especial, a efectos de garantizar la conti-
nuidad de suministro frente a huecos de tensión, esta-
bleciéndose asimismo un procedimiento transitorio para
la adaptación de las instalaciones existentes.
Disposición adicional quinta. Renuncia voluntaria a la
prima.
Aquellos titulares que elijan la opción de venta del
el artículo 22.1.b), de vender la energía libremente en
el mercado, podrán renunciar expresamente, si así lo
desean, al derecho de percepción de la prima definida
en el artículo 24, por períodos no inferiores a un año.
Estos titulares mantendrán el derecho a percibir el
incentivo y los complementos que le fueran de aplicación
antes de renunciar a la prima.
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Durante todo el período de renuncia, la instalación
deberá mantener la opción de venta del artículo 22.1.b).
Los titulares de cogeneraciones que hayan renuncia-
do expresamente a la percepción de la prima de acuerdo
a esta disposición adicional no estarán obligados a auto-
consumir un porcentaje mínimo de su producción de
energía eléctrica durante el período de renuncia.
El titular deberá comunicar esta decisión a la empresa
distribuidora y a la Dirección General de Política Ener-
gética y Minas, con una antelación mínima de un mes,
referido a la fecha en la que la renuncia voluntaria vaya
a ser efectiva. La Dirección General de Política Energética
y Minas tomará nota de esta renuncia en la inscripción
del Registro administrativo de instalaciones de produc-
ción de energía eléctrica y la comunicará a la Comisión
Nacional de Energía, a los efectos de las liquidaciones.
Para volver a ejercer su derecho de percepción de
la prima, el titular deberá comunicar su intención a la
empresa distribuidora y a la Dirección General de Política
Energética y Minas, con una antelación mínima de un
mes, referido a la fecha en la que la readmisión vaya
a ser efectiva. La Dirección General de Política Energética
y Minas tomará nota de aquélla en el registro admi-
nistrativo correspondiente y la comunicará a la Comisión
Nacional de Energía, a los efectos de las liquidaciones.
Disposición adicional sexta. Tarifa media o de referen-
cia en 2004.
La tarifa eléctrica media o de referencia para el
año 2004, definida en el artículo 2 del Real Decreto
1432/2002, de 27 de diciembre, tiene un valor de
7,2072 cE/kWh.
Disposición adicional séptima. Instalaciones de poten-
cia igual o inferior a 50 MW no incluidas en el ámbito
de aplicación de este real decreto.
Sin perjuicio de la energía que pudieran tener com-
prometida mediante contratos bilaterales físicos, aque-
llas instalaciones de potencia instalada igual o inferior
a 50 MW y superior a un MW a las que no les pudiera
ser de aplicación este real decreto y aquéllas a las que,
transcurrido el período transitorio a que hace referencia
la disposición transitoria sexta de la Ley 54/1997, de 27
de noviembre, no les fuera tampoco de aplicación, no
estarán obligadas a presentar ofertas económicas al ope-
rador del mercado para todos los períodos de progra-
mación, y podrán realizar dichas ofertas para los períodos
que estimen oportuno.
Las instalaciones definidas en el párrafo anterior que
pertenezcan a empresas vinculadas con empresas dis-
tribuidoras a las que se refiere la disposición transitoria
undécima de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre,
podrán entregar su energía a dicha empresa distribuidora
mientras perdure la aplicación de dicha disposición tran-
sitoria, facturándola al precio final horario del mercado
de producción de energía eléctrica en cada período de
programación.
La energía de las instalaciones a las que se refiere
el primer párrafo de esta disposición adicional, pero con
potencia instalada igual o inferior a un MW, deberá ser
adquirida por la empresa distribuidora a la que estén
conectadas y será remunerada al precio final horario
del mercado de producción de energía eléctrica en cada
período de programación.
Disposición transitoria primera. Instalaciones acogidas
al Real Decreto 2366/1994, de 9 de diciembre.
El régimen previsto en este real decreto no será de
aplicación a las instalaciones de producción de energía
eléctrica que estuvieran acogidas al Real Decreto
2366/1994, de 9 de diciembre, sobre producción de ener-
gía eléctrica por instalaciones hidráulicas, de cogeneración
y otras abastecidas por recursos o fuentes de energía
renovables, a la entrada en vigor de la Ley 54/1997,
de 27 de noviembre, de acuerdo con su disposición tran-
sitoria octava, excepto lo contemplado en esta disposición
transitoria y en la disposición transitoria cuarta de este
real decreto.
A cualquier ampliación de una de estas instalaciones
le será de aplicación lo establecido en este real decreto.
A estos efectos, la energía asociada a la ampliación será
la parte de energía eléctrica proporcional a la potencia
de la ampliación frente a la potencia total de la instalación
una vez ampliada, y las referidas a la potencia lo serán
por dicha potencia total una vez efectuada la ampliación.
No obstante, cualquiera de las instalaciones acogidas
al Real Decreto 2366/1994, de 9 de diciembre, podrá
elegir vender su energía libremente en el mercado, según
la opción del artículo 22.1.b), y le será de aplicación,
a partir de entonces, el régimen económico del capí-
tulo IV, en función de su tecnología y su potencia ins-
talada. Dicha elección deberá realizarse por períodos no
inferiores a un año, lo que se comunicará a la empresa
distribuidora y a la Dirección General de Política Ener-
gética y Minas, con una antelación mínima de un mes,
referido a la fecha en la que el cambio de opción vaya
a ser efectivo. Dicha fecha de cambio de opción deberá
quedar referida explícitamente en la comunicación. Fina-
lizado este período, podrán volver a acogerse al régimen
económico del Real Decreto 2366/1994, de 9 de
diciembre, siempre que lo comuniquen con una ante-
lación mínima de un mes a la empresa distribuidora y
a la Dirección General de Política Energética y Minas.
Asimismo, las instalaciones acogidas al Real Decreto
2366/1994, de 9 de diciembre, podrán optar por
acogerse plenamente a este real decreto, mediante
comunicación expresa a la Dirección General de Política
Energética y Minas. Una vez acogidos a este real decreto,
las instalaciones no podrán volver al régimen de origen.
Las instalaciones con potencia eléctrica instalada
superior a 50 MW que hubieran estado acogidas al Real
Decreto 2366/1994, de 9 de diciembre, están obligadas
a negociar libremente en el mercado su producción o
excedentes, de acuerdo al artículo 41 y al resto del capí-
tulo IV.
Disposición transitoria segunda. Instalaciones acogidas
al Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre.
1. A las instalaciones acogidas al Real Decreto
2818/1998, de 23 de diciembre, sobre producción de
energía eléctrica por instalaciones abastecidas por recur-
sos o fuentes de energía renovables, residuos y coge-
neración, afectadas por esta disposición transitoria
segunda no les será de aplicación la condición de estar
instaladas en una zona excedentaria de acuerdo a lo
establecido en el artículo 2.1, grupo d.1.
2. Las instalaciones de producción de energía eléc-
trica acogidas al Real Decreto 2818/1998, de 23 de
diciembre, que, a la entrada en vigor de este real decreto,
contaran con inscripción definitiva en el Registro admi-
nistrativo de instalaciones de producción en régimen
especial, dependiente del Ministerio de Economía, dis-
pondrán de un período transitorio hasta el 31 de diciem-
bre de 2010, durante el cual no les será de aplicación
el régimen económico general establecido en el capí-
tulo IV, salvo lo relativo al cálculo y liquidación del coste
de los desvíos a que se refiere el artículo 31 de dicho
capítulo, que se regirá por la disposición transitoria
cuarta.
Estas instalaciones estarán inscritas con una anota-
ción al margen, indicando la particularidad de estar aco-
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gidas a un régimen económico transitorio, derivado del
Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre.
A cualquier ampliación de una de estas instalaciones
le será de aplicación lo establecido en este real decreto.
A estos efectos, la energía asociada a la ampliación será
la parte de energía eléctrica proporcional a la potencia
de la ampliación frente a la potencia total de la instalación
una vez ampliada, y las referidas a la potencia lo serán
por dicha potencia total una vez efectuada la ampliación.
No obstante, estas instalaciones podrán optar por
acogerse plenamente a este real decreto, mediante
comunicación expresa a la Dirección General de Política
Energética y Minas, solicitando, en su caso, la corres-
pondiente modificación de su inscripción en función de
las categorías, grupos y subgrupos a los que se refiere
el artículo 2.1. Una vez acogidos a este real decreto,
las instalaciones no podrán volver al régimen económico
descrito en esta disposición transitoria.
3. También dispondrán del período transitorio esta-
blecido en esta disposición transitoria las instalaciones
de tratamiento y reducción de los purines de explota-
ciones de porcino que, a la entrada en vigor de este
real decreto, contaran con la financiación necesaria para
acometer su completa construcción.
Para ello, antes de que transcurran seis meses desde
la entrada en vigor de este real decreto, los titulares
de estas instalaciones deberán presentar ante el orga-
nismo competente de la comunidad autónoma corres-
pondiente un certificado de una entidad de crédito que
acredite que han obtenido la financiación referida. De
esta documentación el interesado deberá remitir al pro-
pio tiempo copia a la Dirección General de Política Ener-
gética y Minas y a la Comisión Nacional de Energía.
4. Durante el período transitorio, estas instalaciones
cederán su producción o excedentes de energía eléctrica
a la empresa distribuidora. El precio de cesión cada hora
será igual a la suma del precio final horario del mercado
de producción más una prima adicional.
Desde el primer día del mes siguiente al de entrada
en vigor de este real decreto, las cuantías de estas primas
serán las establecidas en el anexo VI. Para los siguientes
grupos, la prima vendrá expresada según las correspon-
dientes fórmulas:
a) Grupos a.1 y a.2, de potencia instalada su-
perior a 10 MW pero igual o inferior a 25 MW:
prima = a · (40 - P)/30.
b) Grupo b.5: prima = b · (50 - P)/40.
c) Grupos c.1, c.2 y c.3, de potencia instalada supe-
rior a 10 MW pero igual o inferior a 50 MW: prima
= d + [(c - d) · (50 - P)/40].
d) Grupo d.1, de potencia instalada superior a 15
MW pero igual o inferior a 25 MW: prima = e · (35 - P)/20.
e) Grupo d.2, de potencia instalada superior a 15
MW pero igual o inferior a 25 MW: prima = f · [(10/13)
+ (25 - P)/65].
f) Grupo d.3, de potencia instalada superior a 15
MW pero igual o inferior a 25 MW: prima = g · (40 - P)/30.
Siendo «a» la prima correspondiente al grupo a; «b»,
la correspondiente al grupo b.4; «c», la correspondiente
al grupo c; «d», la correspondiente al grupo denominado
«artículo 31»; «e», la correspondiente al grupo d.1; «f»,
la correspondiente al grupo d.2; «g», la correspondiente
al grupo d.3, y «P», la potencia de la instalación, expre-
sada en MW. Todos los grupos están expresados según
la notación del anexo VI.
5. Las primas correspondientes a los grupos a.1,
a.2, d.1, d.2 y d.3 se actualizarán anualmente por el
Ministerio de Economía, de acuerdo con la variación inte-
ranual de los tipos de interés, de la tarifa eléctrica para
los consumidores sin capacidad de elección y del precio
del gas, ponderando las tres variables a partes iguales.
Las primas correspondientes a los grupos c.1, c.2
y c.3 se actualizarán anualmente por el Ministerio de
Economía, de acuerdo con la variación interanual de los
tipos de interés y de la tarifa eléctrica para los consu-
midores sin capacidad de elección, ponderando las dos
variables a partes iguales.
Las primas correspondientes a los grupos b.2, b.3,
b.4, b.6 y b.7 se actualizarán anualmente por el Minis-
terio de Economía, teniendo en cuenta la variación de
la tarifa media o de referencia, mediante la siguiente
fórmula:
(Pa+1 + Ca+1) = D(TMR) · (Pa + Ca)
siendo:
D(TMR): variación de la tarifa media o de referencia
entre el año actual (a) y el año próximo (a+1).
Pa: media anual del precio final horario del mercado
de producción obtenido por el conjunto de todas las
instalaciones del grupo correspondiente, en los últi-
mos 12 meses.
Pa+1: estimación, para el año próximo (a+1) y para
cada grupo, de la media anual del precio final horario
del mercado de producción. Será realizada por el Minis-
terio de Economía, de acuerdo con los datos del año
actual (a) y a los precios de venta estimados para las
instalaciones de producción que participen en el mercado.
Ca: prima de cada grupo para el año actual (a).
Ca+1: prima de cada grupo para el año próximo (a+1).
En cualquier caso, el cociente entre (Pa+1+Ca+1) y
la tarifa media o de referencia de cada año deberá estar
comprendido dentro de una banda entre el 80 por ciento
y el 90 por ciento, ambos incluidos. De no ser así, deberá
corregirse la cantidad «Ca+1» para que se respete dicha
banda.
Todas las primas y actualizaciones deben expresarse
en céntimos de euro por kilowatio-hora, mediante redon-
deo con cuatro cifras decimales.
6. A todas estas instalaciones les será de aplicación,
sobre el precio de cesión de su energía, el régimen del
complemento por energía reactiva considerado con
carácter general en la normativa sobre tarifas. En este
caso, si el factor de potencia de la energía cedida a
la empresa distribuidora fuera superior a 0,9, el com-
plemento será un abono para el productor y, si fuera
inferior, un descuento.
Aquellas de estas instalaciones que opten por aco-
gerse a este real decreto, de acuerdo con el último párra-
fo del apartado 3 de esta disposición transitoria, podrán
optar por permanecer acogidas al régimen del comple-
mento por energía reactiva considerado con carácter
general en la normativa sobre tarifas, hasta el 1 de enero
de 2007. En este caso, si el factor de potencia de la
energía cedida a la empresa distribuidora fuera superior
a 0,9, el complemento será un abono para el productor
y, si fuera inferior, un descuento.
7. Las instalaciones de tratamiento y reducción de
los purines de explotaciones de porcino afectadas por esta
disposición transitoria deberán presentar anualmente, ante
el organismo competente de la comunidad autónoma, con
copia a la Dirección General de Política Energética y Minas
y a la Comisión Nacional de Energía, como complemento
a la memoria-resumen del artículo 14, una auditoría
medioambiental en la que quede recogida, al menos, la
cantidad de purines de cerdo tratados por la instalación
en el año anterior.
El incumplimiento de los requisitos que se determinan
en el anexo I, el tratamiento anual de menos del 50
por ciento de la cantidad de purín de cerdo para la que
fue diseñada la planta, el tratamiento de otro tipo de
residuos o productos distintos al purín de cerdo, así como
el hecho de estar instalada la planta en una zona no
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excedentaria de purines, serán motivos suficientes para
que el órgano competente revoque la autorización de
la instalación, de acuerdo con la legislación aplicable.
A estas instalaciones no les será de aplicación lo dis-
puesto en este apartado hasta el 1 de enero de 2005.
8. Vencido el período transitorio, las instalaciones
que aún no se hayan acogido a este real decreto migrarán
automáticamente, manteniendo su inscripción y cate-
goría en el correspondiente registro administrativo,
excepto para los siguientes grupos: el grupo a.1 migrará
al subgrupo a.1.2; el grupo b.2, al subgrupo b.2.1, y
los grupos b.6, b.7 y b.8, al grupo b.8.
9. Quedan exceptuadas de esta disposición transi-
toria las instalaciones solares del grupo b.1, que se enten-
derán automáticamente incluidas en este real decreto,
manteniendo su inscripción y categoría en el correspon-
diente registro administrativo.
Disposición transitoria tercera. Conexión a la red.
1. En tanto el Ministerio de Economía no establezca
nuevas normas técnicas para la conexión a la red eléc-
trica de estas instalaciones, continúa en vigor la Orden
del Ministerio de Industria y Energía, de 5 de septiembre
de 1985.
Asimismo, hasta entonces, deberán observarse los
criterios siguientes:
a) Los titulares que no tengan interconectados en
paralelo sus grupos con la red tendrán todas sus ins-
talaciones receptoras o sólo parte de ellas conectables
por un sistema de conmutación, bien a la red de la empre-
sa distribuidora bien a sus grupos generadores, que ase-
gurará que en ningún caso puedan quedar sus grupos
generadores conectados a dicha red.
b) Los titulares que tengan interconectados en para-
lelo sus grupos con la red general lo estarán en un solo
punto, salvo circunstancias especiales debidamente jus-
tificadas y autorizadas por la Administración competente,
y podrán emplear generadores síncronos o asíncronos.
Las instalaciones de potencia superior a cinco MW dota-
das de generadores síncronos, en caso que la instalación
ceda excedentes eléctricos a la red, deberán estar equi-
padas con sistemas de desconexión automática que
eviten provocar oscilaciones de tensión o frecuencia
superiores a las reglamentarias y averías o alteraciones
en el servicio de la red.
Estos titulares deberán cortar la conexión con la red
de la empresa distribuidora si, por causas de fuerza
mayor u otras debidamente justificadas y aceptadas por
la Administración competente, la empresa distribuidora
lo solicita. Las condiciones del servicio normal deberán,
sin embargo, ser restablecidas lo más rápidamente posi-
ble. Cuando se dé esa circunstancia se informará al órga-
no competente.
c) La energía suministrada a la red deberá tener
un cos Ø lo más próximo posible a la unidad. Los titulares
conectados en paralelo con la red deberán tomar las
medidas necesarias para ello o llegar a acuerdos con
las empresas distribuidoras sobre este punto.
A los efectos de este real decreto y para el cálculo
del cos Ø, se tomará la energía reactiva demandada
cuando se entrega energía activa a la red.
d) En relación con la potencia máxima admisible
en la interconexión de una instalación de producción
en régimen especial, se tendrán en cuenta los siguientes
criterios, según se realice la conexión con la distribuidora
a una línea o directamente a una subestación:
1.o Líneas: la potencia total de la instalación conec-
tada a la línea no superará el 50 por ciento de la capa-
cidad de la línea en el punto de conexión, definida como
la capacidad térmica de diseño de la línea en dicho punto.
2.o Subestaciones y centros de transformación
(AT/BT): la potencia total de la instalación conectada
a una subestación o centro de transformación no supe-
rará el 50 por ciento de la capacidad de transformación
instalada para ese nivel de tensión.
Las instalaciones del grupo b.1 tendrán normas espe-
cíficas que se dictarán por los órganos que tengan atri-
buida la competencia siguiendo los criterios anteriormente
relacionados.
2. El punto de conexión de las instalaciones que
entreguen energía a la red general se establecerá de
acuerdo entre el titular y la empresa distribuidora o
transportista.
El titular solicitará a dicha empresa el punto y con-
diciones de conexión que, a su juicio, sean los más apro-
piados. En el plazo de un mes, la empresa notificará
al titular la aceptación o justificará otras alternativas.
El titular, en caso de no aceptar la propuesta alternativa,
solicitará al órgano competente de la Administración
General del Estado o de las comunidades autónomas
la resolución de la discrepancia, que deberá dictarse y
notificarse al interesado en el plazo máximo de tres
meses a contar desde la fecha de la solicitud.
3. Los gastos de las instalaciones necesarios para
la conexión serán, con carácter general, a cargo del titular
de la central de producción, sin perjuicio, en caso de
autoproductores, de lo dispuesto en la normativa vigente
sobre acometidas eléctricas.
4. Si el órgano competente apreciase circunstancias
en la red de la empresa adquirente que impidieran téc-
nicamente la absorción de la energía producida, fijará
un plazo para subsanarlas. Los gastos de las modifica-
ciones en la red de la empresa adquirente serán a cargo
del titular de la instalación de producción, salvo que no
fueran exclusivamente para su servicio; en tal caso, corre-
rán a cargo de ambas partes de mutuo acuerdo, teniendo
en cuenta el uso que se prevé que van a hacer de dichas
modificaciones cada una de las partes. En caso de dis-
crepancia resolverá el órgano correspondiente de la
Administración competente.
5. Siempre que sea posible, se procurará que varias
instalaciones productoras utilicen las mismas instalacio-
nes de evacuación de la energía eléctrica, aun cuando
se trate de titulares distintos. Los órganos de la Admi-
nistración competente, cuando autoricen esta utilización,
fijarán las condiciones que deben cumplir los titulares
a fin de no desvirtuarse las medidas de energía eléctrica
excedentaria de cada una de las instalaciones de pro-
ducción que utilicen dichas instalaciones de evacuación.
Disposición transitoria cuarta. Comunicación de previ-
siones de producción e imputación del coste de des-
víos.
A las instalaciones incluidas en la categoría a) del
artículo 2.1 de este real decreto y en los grupos d) y e)
del Real Decreto 2366/1994, de 9 de diciembre, de
potencia instalada superior a 10 MW, les será de apli-
cación lo dispuesto en los artículos 19.4 y 31 desde
el momento de la entrada en vigor de este real decreto.
A las instalaciones incluidas en el resto de grupos
del artículo 2 de este real decreto y en el resto de grupos
del Real Decreto 2366/1994, de 9 de diciembre, de
potencia instalada superior a 10 MW, no les será de
aplicación lo dispuesto en los artículos 19.4 y 31 hasta
el 1 de enero de 2005.
La tolerancia del desvío será del 20 por ciento para
el grupo a) del Real Decreto 2366/1994, de 9 de diciem-
bre, y del cinco por ciento para el resto de los grupos
de dicho real decreto.
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Disposición derogatoria única. Derogación normativa.
Quedan derogados el Real Decreto 2818/1998,
de 23 de diciembre, sobre producción de energía eléc-
trica por instalaciones abastecidas por recursos o fuentes
de energía renovables, residuos y cogeneración, el Real
Decreto 841/2002, de 2 de agosto, por el que se regula
para las instalaciones de producción de energía eléctrica
en régimen especial su incentivación en la participación
en el mercado de producción, determinadas obligaciones
de información de sus previsiones de producción y la
adquisición por los comercializadores de su energía eléc-
trica producida, el artículo 30.2.h) del Reglamento de
puntos de medida de los consumos y tránsitos de energía
eléctrica, aprobado por el Real Decreto 2018/1997,
de 26 de diciembre, así como cualquiera otra disposición
de igual o inferior rango en lo que se oponga a este
real decreto.
Disposición final primera. Modificación del Real Decre-
to 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se
organiza y regula el mercado de producción de ener-
gía eléctrica.
Se añade un apartado 4 al artículo 14 del Real Decreto
2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza
y regula el mercado de producción de energía eléctrica,
con la siguiente redacción:
«4. Los mecanismos de imputación y retribu-
ción de los servicios complementarios serán esta-
blecidos mediante los correspondientes procedi-
mientos de operación y las reglas de funciona-
miento del mercado. En el caso de la reserva de
regulación secundaria, el pago de la banda de
regulación secundaria del sistema se imputará
proporcionalmente a los distribuidores, a los
comercializadores y a los consumidores cualifi-
cados en función de la energía eléctrica que
adquieran en el mercado de producción.»
Disposición final segunda. Modificación del Reglamen-
to de puntos de medida de los consumos y tránsitos
de energía eléctrica, aprobado por el Real Decreto
2018/1997, de 26 de diciembre.
El apartado 1.a) del artículo 3 del Reglamento de
puntos de medida de los consumos y tránsitos de energía
eléctrica, aprobado por el Real Decreto 2018/1997,
de 26 de diciembre, queda redactado como sigue:
«1. Fronteras de la red: a los efectos de este
reglamento, tendrán la consideración de punto fron-
tera de la red:
a) El punto de conexión de generadores tanto
en régimen ordinario como en régimen especial
y clientes cualificados con las redes de transporte
o distribución. Constituye una única frontera de
generación-consumo el punto de conexión con la
red de distribución de las instalaciones en régimen
especial excluyendo, cuando existan, los consumos
eléctricos de las instalaciones que aprovechan el
calor útil generado, sin perjuicio del cumplimiento
de los requisitos de autoconsumo mínimo previstos
para los autoproductores en la Ley 54/1997, de 27
de noviembre, del sector eléctrico.»
Disposición final tercera. Carácter básico.
Este real decreto tiene un carácter básico al amparo
de lo establecido en el artículo 149.1.22.a y 25.a de
la Constitución.
Las referencias a los procedimientos sólo serán apli-
cables a las instalaciones de competencia estatal y, en
todo caso, se ajustarán a lo establecido en la Ley
30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Jurídico
de las Administraciones Públicas y del Procedimiento
Administrativo Común.
Disposición final cuarta. Desarrollo normativo y modi-
ficaciones del contenido de los anexos.
Se autoriza al Ministro de Economía a dictar cuantas
disposiciones sean necesarias para el desarrollo de este
real decreto y para modificar los valores, parámetros
y condiciones establecidas en sus anexos, si conside-
raciones relativas al correcto desarrollo de la gestión
técnica o económica del sistema así lo aconsejan.
Disposición final quinta. Entrada en vigor.
El presente real decreto entrará en vigor el día siguien-
te al de su publicación en el «Boletín Oficial del Estado».
Dado en Madrid, a 12 de marzo de 2004.
JUAN CARLOS R.
El Vicepresidente Primero del Gobierno
y Ministro de Economía,
RODRIGO DE RATO Y FIGAREDO
ANEXO I
Rendimiento mínimo para las instalaciones
de producción
1. El rendimiento de las instalaciones viene dado
por la fórmula:
R = (E + V)/Q
donde:
Q = consumo de energía primaria, medida por el
poder calorífico inferior de los combustibles utilizados.
V = producción de calor útil, equivalente a las uni-
dades térmicas de calor útil demandado por la(s) indus-
tria(s), la(s) empresa(s) de servicios o el (los) consumi-
dor(es) final(es) para sus necesidades. Se consideran,
para la evaluación de la demanda de calor útil, los equi-
pos consumidores de energía térmica, a los que abas-
tecerá la instalación de producción eléctrica en régimen
especial, ubicados en uno o varios espacios y que forman
parte de los activos de la entidad consumidora.
E = energía eléctrica generada medida en bornes de
alternador y expresada como energía térmica, con un
equivalente de 1 kWh = 860 kcal.
2. Se considera como energía primaria imputable
a la producción de calor útil (V) la requerida por calderas
de alta eficiencia en operación comercial.
Se fija un rendimiento para la producción de calor
útil del 90 por ciento (0,9) que podrá ser revisado en
función de la evolución tecnológica de estos procesos.
3. El rendimiento eléctrico equivalente (REE) de la
instalación se determinará, considerando el apartado
anterior, por la fórmula:
REE = E/[Q-(V/0,9)]
Para la determinación del REE en el momento de
extender el acta de puesta en marcha, se contabilizarán
los parámetros Q, V y E durante un período ininterrum-
pido de dos horas de funcionamiento a carga nominal.
A los efectos de justificar el cumplimiento del REE
en la declaración anual, se utilizarán los parámetros Q,
V y E acumulados durante dicho período.
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4. Será condición necesaria para poder acogerse
al régimen especial regulado en este real decreto, en
las instalaciones de producción de las categorías a) y d)
del artículo 2.1, que el REE de la instalación, en pro-
medio de un período anual, sea igual o superior al que
le corresponda según la siguiente tabla:
REE
—
Porcentaje
Tipo de combustible
Combustibles líquidos en centrales con calderas. 49
Combustibles líquidos en motores térmicos . . . . 56
Combustibles sólidos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
Gas natural y GLP en motores térmicos . . . . . . . . . 55
Gas natural y GLP en turbinas de gas . . . . . . . . . . . . 59
Otras tecnologías y/o combustibles . . . . . . . . . . . . . 59
5. Quedan excluidos del cálculo del promedio de
un período anual a que hace referencia el apartado ante-
rior los períodos horarios punta de los días pico corres-
pondientes al tipo cinco de discriminación horaria, de
acuerdo con la clasificación de horas punta que se esta-
blece en el apartado 7.1 del anexo I de la Orden minis-
terial de 12 de enero de 1995, por la que se establecen
las tarifas eléctricas. Por tanto, los valores de Q, V y E
serán los correspondientes al resto del período anual.
6. En las instalaciones que usen varios combustibles
convencionales se aplicará a cada uno el rendimiento
mínimo exigido, en función de la proporción de Q y E
que les sean técnicamente imputables.
7. Para la verificación del REE, tanto para las ins-
talaciones existentes como nuevas, se instalarán equipos
de medida locales y totalizadores. Cada uno de los pará-
metros Q, V y E deberá tener como mínimo un equipo
de medida.
ANEXO II
Biomasa que puede incluirse en la categoría b)
del artículo 2.1, clasificada por grupos
A) Productos incluidos en el grupo b.6:
1) Cultivos energéticos: incluye la biomasa, de ori-
gen agrícola o forestal, producida para fines energéticos
mediante las actividades de cultivo, cosecha y, en caso
necesario, procesado de materias primas recolectadas.
Según su origen se dividen en:
1.1 Cultivos agrícolas, de tipo herbáceo o leñoso,
producidos en tierras de secano o regadío, cuyo producto
principal se destine a uso energético. Los géneros uti-
lizados en este caso son: Cynara, Brassica, Miscanthus
y Sorghum, destacando las especies:
Cynara cardunculus (cardo).
Brassica carinata (colza).
Miscanthus sinenesis (micanto).
Arundo donax (gigante rojo).
Sorghum sp. (sorgo forrajero).
1.2 Cultivos forestales, en zonas de regadío o seca-
nos de alto potencial, con especies de crecimiento rápi-
do, comúnmente conocidas como especies de «turno
corto o rotación corta», cuyo producto principal se des-
tine a uso energético. Los géneros utilizados en este
caso son:
Eucalyptus (eucaliptos).
Populus (chopos).
Salix (sauces).
Robinia.
2) Residuos procedentes de aprovechamientos
forestales o actividades de jardinería y otras operaciones
selvícolas en las masas forestales y espacios verdes: la
biomasa residual originada en las actividades de pro-
ducción, corta y procesado en monte de materias primas
dentro del sector forestal y jardinería, así como la deri-
vada de los residuos producidos en las actividades de
cuidado, limpieza y mantenimiento de las áreas fores-
tales y los espacios verdes. Según su origen pueden
ser:
2.1 Residuos de los aprovechamientos madereros
de las masas forestales: las podas, los trasmoches, las
cortas diseminatorias, las cortas intermedias (clareos y
claras), las cortas finales y los residuos producidos en
las labores de tratamiento y cuidado de jardines.
Los residuos susceptibles de este aprovechamiento
energético proceden de los siguientes géneros utilizados
para aprovechamiento maderero:
Abies.
Agnus.
Betuna.
Castanea.
Corylus.
Eucalyptus.
Fagus.
Fraxinus.
Juniperus.
Juglans.
Larix.
Picea.
Pinus.
Populus.
Quercus.
Ulmus.
También son residuos susceptibles de este aprove-
chamiento energético los procedentes de las siguientes
especies utilizadas en jardinería:
Acer.
Acacia.
Aesculus.
Cedros.
Cupressus.
Gleditsia.
Platanus.
Robinia.
2.2 Residuos de las operaciones selvícolas que se
realizan con el fin de limpiar el monte para defenderlo
de incendios y plagas, favorecer las actividades de repo-
blación, los desbroces y descuajes sobre el matorral,
así como los residuos procedentes de las operaciones
de conservación y mantenimiento de espacios verdes.
Los residuos susceptibles de este aprovechamiento
energético proceden de los géneros del apartado 2.1
anterior más los siguientes géneros adicionales:
Buxus.
Chamaerops.
Cistus.
Clematis.
Cotoneaster.
Crataegus.
Cytisus.
Erica.
Picus.
Genista.
Laurus.
Lavandula.
Ligustrum.
Malus.
Morus.
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Nerium.
Phillyrea.
Pistacia.
Prunas.
Pyrus.
Retama.
Rhamnus.
Sambucus.
Sorbus.
Tamarix.
Thymus.
Ulex.
3) Residuos de la actividad agrícola: biomasa residual
originada en las actividades de producción, cosecha y pro-
cesado de materias primas dentro del sector agrícola.
Según su origen se dividen en:
3.1 Residuos herbáceos como la paja del cereal y
los residuos que se dejan en la tierra de labor después
de la recolección. Los residuos susceptibles de este apro-
vechamiento energético son los siguientes:
a) Residuos procedentes del cultivo de cereales: la
paja de trigo, cebada, avena, centeno, arroz, maíz, sorgo.
b) Residuos procedentes de producciones hortíco-
las: los residuos de cultivos de invernadero.
c) Residuos de producción de frutos secos: las cás-
caras de almendra, pistacho, girasol, piñón, avellana y
nuez.
d) Residuos de producción del arroz: la cascarilla
de arroz.
e) Residuos procedentes de cultivos para el sector
agroindustrial: los residuos del cultivo del algodón, el
girasol y la colza.
f) Residuos de cultivos dedicados a la producción
de legumbres para alimentación humana o animal.
3.2 Residuos procedentes de las podas de especies
leñosas. Los residuos susceptibles de este aprovecha-
miento energético proceden de los siguientes cultivos:
Olivar.
Viñedo.
Alcaparra.
Algarrobo.
Almendro.
Avellano.
Cítricos: limonero, mandarina, naranjo, pomelo, toronjo.
Frutales: aguacate, albaricoque, cerezo, chirimoyo,
ciruelo, higuera, mango, manzano, melocotonero, níspe-
ro y peral.
Nogal.
B) Productos incluidos en el grupo b.7:
1) Biogás: combustible gaseoso producido en la
digestión anaerobia de materia orgánica generada en
las actividades de los sectores residencial, industrial y
servicios, ya sea en plantas de depuración o en ver-
tederos.
2) Residuos de la actividad ganadera: biomasa resi-
dual originada en las actividades de producción y cui-
dado de animales y el procesado de materias primas
dentro del sector ganadero, incluidos los residuos de
las explotaciones de animales, extensivas o intensivas,
como gallinaza, purines o residuos cárnicos.
3) Estiércoles: biomasa residual originada en la lim-
pieza y saneamiento de las heces de los animales durante
las actividades de producción en el sector ganadero y
otros relacionados con el mantenimiento de animales
vivos.
4) Lodos procedentes de la depuración de aguas resi-
duales: biomasa residual originada en la aireación de los
tratamientos biológicos de aguas residuales procedentes
de estaciones de depuración de aguas residuales urbanas,
industriales, agroindustriales o forestales.
5) Biocombustibles: combustibles líquidos o sólidos
producidos a partir de materiales orgánicos mediante
procesos físicos y/o químicos para su uso energético.
Se dividen en:
a) Líquidos: aceites y ésteres derivados de la pro-
ducción de oleaginosas; aceites vegetales modificados
químicamente; alcoholes etílicos y el ETBE (Etil-Terc-Bu-
til-Eter) obtenidos a partir de productos agrícolas o de
origen vegetal; bioetanol.
Especies productoras de materia prima para biocom-
bustibles líquidos:
Brassica napus (colza).
Helianthus tuberosus (pataca).
Helianthus annuus (girasol).
Beta vulgaris.
Triticum aestivum (trigo).
Zea mays (maíz).
b) Sólidos: productos obtenidos mediante densifi-
cación y otros tratamientos físico-químicos de residuos
vegetales. Dentro de estos productos se incluyen los
pellets, las briquetas y las mezclas de biocombustibles
sólidos.
C) Productos incluidos en el grupo b.8:
1) Residuos procedentes de las industrias del sector
agroforestal: biomasa residual originada en las actividades
de producción y procesado de materias primas dentro
de las industrias del sector forestal y del sector agrícola,
incluido el sector alimentario.
Los residuos susceptibles de este aprovechamiento
energético son:
a) Residuos de lavado, orujos, alperujos y orujillos
procedentes de la producción de aceites de oliva y de
aceites de orujo de oliva.
b) Residuos de la producción de aceitunas como
los huesos de aceitunas y los residuos de lavado.
c) Residuos de la extracción de aceites de semillas
como el girasol o la colza, como las cáscaras de la semilla
o las tortas de residuos prensados.
d) Residuos de las industrias vinícolas y de alcoholes
etílicos, como los orujos desalcoholizados, orujillos, el
residuo de los raspones y la granilla.
e) Residuos de industrias conserveras, como los
huesos (melocotón, albaricoque, ciruelas, cerezo, etc.),
las pepitas (manzana, pera, etc.), o incluso las pieles
y rechazos.
f) Residuos de las industrias de cerveza y malta
como el bagazo.
g) Residuos de las industrias de frutales cítricos (na-
ranjo, mandarino, limonero, pomelo, toronjo, etc.), como
las productoras de zumos y cuyos residuos incluyen pie-
les y pepitas.
2) Residuos procedentes de las industrias forestales
de primera y segunda transformación: las industrias de
primera transformación son las industrias de aserrado,
de producción de chapa, chapa la plana, tableros con-
trachapados, tableros de partículas, tableros de fibras,
tableros alistonados y las de fabricación de pasta de
papel.
Las industrias de segunda transformación son las
industrias relativas al sector del mueble, así como las
de puertas y carpinterías.
Los residuos susceptibles de este aprovechamiento
energético son:
Cortezas.
Serrines.
Recortes.
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Astillas.
Virutas.
Curros y cilindrados.
Polvos de lijado, astillado y calibrado.
Finos de astillado.
Restos de tableros.
Lejías negras.
ANEXO III
Modelo de inscripción en el registro
Central:
Nombre de la central
Tecnología (1)
Emplazamiento: calle o plaza, paraje, etc. . . . . . . . . . . . . .
Municipio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Provincia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Grupo al que pertenece (artículo 2) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Empresa distribuidora a la que vierte . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Número de grupos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Potencia nominal total en kW . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Potencia nominal de cada grupo en kW . . . . . . . . . . . . . . .
Hidráulica:
Río . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Salto en metros . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Caudal en m3 por segundo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Térmica clásica:
Tipo(s) de combustible(s) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Titular:
Nombre: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Dirección: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Municipio: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Provincia: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Fecha de puesta en marcha: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Fecha de inscripción (en el registro autonómico): . . . .
Provisional . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Definitiva . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
En . . . . . . . . . . . . . . ., a . . . de . . . . . . . . . . . . . . . de 2 . . . . . .
(1) Hidráulica fluyente, bombeo puro, bombeo mixto, turbina de gas,
turbina de vapor condensación, turbina de vapor contrapresión, ciclo com-
binado, motor diesel, otros (especificarlos).
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ANEXO V
Complemento por energía reactiva
Energía activa y reactiva Bonificación por ciento
Tipo de FP
Factor de potencia Punta Llano Valle
Inductivo. R 0,95 —4 —4 8
R 0,96 y » 0,95 —3 0 6
R 0,97 y » 0,96 —2 0 4
R 0,98 y » 0,97 —1 0 2
R 1 y » 0,98 0 2 0
1 0 4 0
Capacitivo. R 1 y » 0,98 0 2 0
R 0,98 y » 0,97 2 0 —1
R 0,97 y » 0,96 4 0 —2
R 0,96 y » 0,95 6 0 —3
R 0,95 8 —4 —4
El factor de potencia FP se obtendrá haciendo uso
del equipo de medida contador-registrador de la insta-
lación. Se calculará con dos cifras decimales y el redon-
deo se hará por defecto o por exceso, según que la
tercera cifra decimal sea o no menor de cinco. Deberá
mantenerse cada cuarto de hora, en el punto de conexión
de la instalación con la red, dentro de los períodos hora-
rios de punta, llano y valle del tipo tres de discriminación
horaria, de acuerdo con el apartado 7.1 del anexo I de
la Orden Ministerial de 12 de enero de 1995.
Los porcentajes de complemento se aplicarán con
periodicidad cuarto-horaria, realizándose, al finalizar cada
mes, un cómputo del acumulado mensual, que será fac-
turado y liquidado según corresponda.
ANEXO VI
Primas de las instalaciones a las que se refiere la dis-
posición transitoria segunda de este real decreto
Primas
Potencia
(MW)
Grupo Tipo Instalación Prima
(Cent E/kWh)
a. a.1 y a.2 P « 10 1,9399
b. b.2 2,7500
b.3 3,0373
b.4 3,0373
b.6 3,4224
b.7 2,5970
Potencia
(MW)
Grupo Tipo Instalación Prima
(Cent E/kWh)
c. P « 10 1,8244
Artículo 31. 0,4935
d. d.1 2,6853
d.2 2,3729
d.3 1,5180
5563 CORRECCIÓN de errores del Real Decreto
125/2004, de 23 de enero, por el que se
aprueba el Programa anual 2004 del Plan
Estadístico Nacional 2001-2004.
Advertidos errores en el Real Decreto 125/2004, de
23 de enero, por el que se aprueba el Programa anual
2004 del Plan Estadístico Nacional 2001-2004, publi-
cado en el «Boletín Oficial del Estado» número 21, de
24 de enero de 2004, se procede a efectuar las opor-
tunas rectificaciones:
En la página 3019, segunda columna, en el anexo II,
en el número de programa 3653, donde dice: «INE,
CC.AA. (Cataluña, Navarra, País Vasco), Comisión del
Mercado de Telecomunicaciones», debe decir: «INE,
CC.AA. (Cataluña, Navarra, País Vasco)».
En la página 3024, primera columna, en el anexo II,
en el número de programa 3692, donde dice: «Orga-
nismos que intervienen: MMA», debe decir: «Organismos
que intervienen: MMA, CC.AA.».
En la página 3039, segunda columna, en el anexo IV,
en el número de programa 3389, donde dice: «Orga-
nismos que intervienen: INE, MSC», debe decir: «Orga-
nismos que intervienen: INE, Secretaría del Plan Nacional
sobre el SIDA (MSC)».
En la página 3045, primera columna, en el anexo IV,
donde dice:
«La estadística del Plan Estadístico Nacional
2001-2004
3316 Accidentes de Trabajo y Enfermedades Pro-
fesionales
pasa a denominarse
3316 Accidentes de Trabajo.»,
debe decir:
«La estadística del Plan Estadístico Nacional
2001-2004
3616 Accidentes de Trabajo y Enfermedades Pro-
fesionales
pasa a denominarse
3616 Accidentes de Trabajo.»
